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Pomen oznak v enačbah in besedilu 
 
 
i   prestavno razmerje 
grediP  W moč na pogonski gredi traktorja 
0F  N obodna sila na pogonskem kolesu  
0v  m/s obodna hitrost na pogonskem kolesu 
Fg  kg Sila teže 
Fw  N Vozni upori 
Fu  N Obodna sila na pogonskem kolesu 
Fgr  N Reakcija sile tal 
T  Nm Vrtilni moment pogonskega kolesa 
r  m Dinamični polmer kolesa 
TF  N Pogonska sila 
ZF  N Vlečna sila 
0S  m Pot neobremenjenega kolesa 
S  m Pot obremenjenega kolesa 
GF  kg Sila teže 
χ  - Adhezijski koeficient 
RF  N Sila kotalnega upora 
ρ  - Keficient kotalnega upora 
NF  N Sila pravokotna na vozno površino 
STF  N Sila strmine –vzponski upor 
LF  N Zračni upor 
wc  - Koeficient zračnega upora 
Lv  m/s Hitrost zraka 
Lη  - Izkoristek prenosa 
ZP  W Vlečna moč traktorja 
NP  W Moč na pogonski gredi traktorja 
0v  m/s Obodna hitrost kolesa 
v  m/s Vozna hitrost traktorja 
σ  - Zdrs pogonskih koles 
Mη  - Izkoristek motorja 
Gη  - Izkoristek prenosnikov vrtilnih gibanj 
SV  mm
-3 Gibna prostornina valja 
iV  mm
-1 Prostornina motorja 
i  - Število valjev motorja 
ε  - Kompresijsko razmerje 
kV  mm
-1 Volumen kompresijskega prostora 
eP  W Uporabna-efektivna moč motorja 
medp  bar Srednji delovni tlak v valju motorja 
T  Nm Vrtilni moment motorja 
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m  kg Masa motorja 
qm  kg/kW Specifična masa motorja 
vp  kW/l Specifična moč na prostornino valjev motorja 
eb  g/kWh Specifična poraba goriva 
λ  - Mešalno razmerje 
Vi   Število valjev motorja 
1φ  J Dovedeni toplotni tok  
B  kg/h Absolutna poraba goriva 
2φ  J Odvedeni toplotni tok 
iP  W Notranja moč motorja 
z  - Število taktov delovanja motorja 
k  - Faktor zgorevanja 
mη  - Mehanski izkoristek v motorju 
iη  - Notranji-inducirani izkoristek v motorju 
η  - Skupni izkoristek v motorju 
F  N Sila v ojnici bata 
p  N/m2 Tlak na površini bata 
A  m2 Površina bata 
s  m Pot, gib bata 
bW  Nm Mehansko delo bata 
T  Nm Vrtilni moment 
P  W Moč motorja 
Nn  min
-1 Vrtilna frekvenca; imenski vrtljaji motorja 
Un  min-
1 Vrtilna frek.; prosti tek motorja 
M  Nm Vrtilni moment motorja 
ab  g/kWh Specifična poraba goriva v motorju 
motorjaP  kW Moč motorja 
motorjaT  Nm Vrtilni moment motorja 
motorjaω  s
-1 Kotna hitrost motorne gredi 
celotnoi  - Celotne prestavna stopnja v prenosnikih 
celotniη  - Celotni mehanski izkoristek v prenosnikih 
ikamenjai ln  - Prestavna stopnja v menjalniku 
skupinskii  - Prestavna stopnja skupinskega menjalnika 
ladiferenciai  - Prestavna stopnja diferenciala 
končoni  - Prestavna stopnja končnega prenosnika 
ikamenja lnη  - Izkoristek menjalnika 
skupinskiη  - Izkoristek skupinskega menjalnika 
ladiferenciaη  - Izkoristek diferenciala 
končonη  - Izkoristek končnega prenosnika 
oF  N Obodna sila na pogonskem kolesu 
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kolesaT  Nm Vrtilni moment pogonskega kolesa 
kolesaD  m Premer pogonskega kolesa 
motorjan  min
-1 Vrtilna frekvenca; vrtljaji motorja 
ov  m/s Obodna hitrost pogonskega kolesa 
vlečleP  kW Vlečna moč traktorja 
P  kW Moč motorja 
1b  g/kWh Specifična poraba goriva 
1B  kg/h Porabljeno gorivo 
σ  - Zdrs pogonskih koles 
0l  mm Obseg kolesa - položeni 
l  mm Dejanska pot obsega kolesa - zdrs 
Ql  mm Razlika poti - zdrs  
zP  kW Vlečna moč traktorja 
dejanskav  m/s Dejanska hitrost traktorja 
kolesaP  kW Moč na gredi pogonskega kolesa 
v  m/s vozna hitrost 
iH  kJ/kg Kurilna vrednost goriva 
1n ; 2n  s
-1; min-1 Vrtilne frekvence 
1z ; 2z  - Število zob zobnika 
1d ; 2d  mm Premeri zobnika, jermenic 
d mm Premer bata 
d2 mm Zgornji priključni drog T.P.D.  
d4 mm Spodnji priključni drog T.P.D. 
f mm Deformacija tal 
G kg masa traktorja 
GG kg masa priključnega stroja 
H N Sila dviganja 
k - Ramerje: hod/premer 
M m Središče radia poti traktorja 
n min-1 Vrtilna frekvenca 
oznaka enota pomen 
P1  Vlečna točka 
r m Dinamični polmer neobremenjenega kolesa 
r1 m Dinamični polmer obremenjenega kolesa 
s mm Hod bata 






Kmetijski stroj, imenovan traktor, je od svoje prvobitne zasnove pa do danes v stalnem 
tehničnem in uporabnostnem spreminjanju. Vedno se prilagaja novim potrebam zasnove 
glede na tehnologije dela v kmetijstvu, široke uporabnosti v komunali, gozdarstvu in 
transportu ter zahtevami o varovanju okolja. Vedno v povezavi ekonomske upravičenosti 
vgrajenega tehničnega znanja v konstrukcijo traktorja. Osnovni namen traktorja pa je še 
vedno ostal enak: pomoč kmetu pri delu. 
Učno gradivo, ki ga vsebuje knjiga, je podano v dveh delih: prvi del kot predavanja, drugi 
del s širšo razlago in slikovno podporo kot vaje. 
Celotna učna snov je izbrana iz številne tuje in domače literature, ter na enostaven način 
podana bralcu. Knjiga je namenjena predvsem študentom kmetijstva in vsem, ki jih zanima 
kmetijska tehnika. 
Zahvaljujem se strokovnemu recenzentu dr. Miranu Lakoti, lektorici Nevi Brun za 
jezikovni pregled teksta ter Denisu Skoku za ureditev slikovnega gradiva. 
 
Konstrukcijske izvedbe traktorjev 
 
Glede na obliko in uporabnost traktorjev so v Evropi številne konstrukcijske izvedbe, ki jih 
lahko združimo v različne skupine. V grobi razdelitvi po obliki  so združeni v pet skupin: 
- standardni traktor, 
- sistemski traktor, voznikov sedež je spredaj v traktorju, 
- sistemski traktor, voznikov sedež je v sredini traktorja, 
- ogrodni traktor, 




Standardni traktor: voznikov sedež zadaj, samonosilna 
toga blokovna izvedba, nevzmetena prednja prema, 
krmiljenje s premnimi sorniki, prednja prema pritrjena v eni 
točki, veliko število izdelanih traktorjev. 
1 - majhen, enostaven vsestranski traktor, 20 do 40 kW, 
običajno pogon samo zadaj, sestavljen iz enostavnih strojnih 
sklopov, običajno prirejen za majhen prednji nakladalnik, 
majhno do srednje število izdelanih traktorjev; 
2 - najobičajnejši standardni traktor, moči 40 do 110 kW, od 
60 kW naprej štirikolesni pogon, sinhroniziran menjalnik z 
velikim številom prestavnih stopenj, udobna kabina,  
prednje tritočkovno priključno drogovje, velika dvižna sila 
hidravličnega dvigala, veliko število izdelanih traktorjev; 
3 - klasični evropski vlečni traktor, moči 100 do 130 kW, 
vedno štirikolesni pogon, udobna kabina s posebnimi 
dodatki, menjalnik z vklopi pod obremenitvijo, redko 
opremljen s prednjim nakladalnikom, majhno število 
izdelanih traktorjev; 
4 - vlečni traktor z enako velikimi pnevmatikami, največjih 
moči, štirikolesni pogon, težišče traktorja daleč spredaj, 
štirikolesne zavore, udobna kabina s posebnimi dodatki, 
spremenljiva delovna smer vožnje (naprej ali nazaj); 
sistemski traktor - voznikov sedež spredaj v traktorju, 
spredaj veliko vidno območje, nakladalna ploščad; 
5 - koncept Unimog (Daimler-Benz), elastična namestitev 
motorja in prenosnikov vrtilnih gibanj na nosilni okvir, 
štirikolesno vzmetenje, štirikolesni pogon, velika 
transportna hitrost, relativno majhne pnevmatike, majhno 
število izdelanih traktorjev; 
6 - koncept Intrac (Deutz-Fahr), blokovna izvedba z 
nosilnim okvirjem, nevzmeten, veliko vidno polje, majhno 
število izdelanih traktorjev; 
- sistemski traktor - voznikov sedež v sredini traktorja, 
enake pnevmatike, nakladalna ploščad, široka kabina, 
spremenljiva delovna smer vožnje (naprej ali nazaj); 
7 - koncept MB-trac (Daimler-Benz), nosilni okvir z 
Unimog sklopi, prednja prema vzmetena, pnevmatike večje 
kot pri Unimogu, srednje število izdelanih traktorjev; 
8 - koncept Fendt GT, prednja prema je členkasto vpeta na 
votli nosilec, ob katerem sta pogonska gred za prednja 
kolesa in priključna gred, izredno veliko vidno območje za 
vsa pripenjalna mesta, velike nakladalne površine, prednji 
nakladalnik, nadgradnja s stroji za nego, zaščito in strojev 
za pripravo krme, majhno do srednje število izdelanih 
traktorjev;  




9 - vinogradniški in plantažni traktor, "stisnjena" in ozka 
izvedba, relativno majhne pnevmatike glede na moč 
traktorja, velik odvzem moči preko priključne gredi, majhna 
udobnost zaradi ozke kabine glede na ostale izvedbe; 
- vinogradniški traktor - krmiljen s premnimi sorniki, 30 do 
50 kW moči, prevladuje štirikolesni pogon, najmanjša širina 
≈ 1m, majhno število izdelanih traktorjev; 
10 - vinogradniški traktor - zglobno krmiljen, štirikolesni 
pogon, majhen obračalni krog; 
11 - plantažni traktor, pogosto nepravilno v skupini s 
standardnimi traktorji, 30 do 50 kW moči motorja, 
štirikolesni pogon, najmanša širina 1,4 m, pogosto so 
pnevmatike manjše kot pri majhnem vsestranskem traktorju, 
majhno število izdelanih traktorjev. 
 
Slika 1: Oblike traktorjev. 
 
 
V skupino posebnih izvedb traktorjev spadajo: 
- traktor za velike vlečne sile - vlečni traktor - slika 2. Imenska moč motorja je 170 do 
250 kW, štrikolesni pogon na enakih pnevmatikah. Izvedeni so kot toga blokovna 
izvedba (a) ali pa imajo zglobno krmiljenje (b). Uporablja se samo na velikih 
površinah. V Evropi je zaradi predpisane širine traktorja (prevelika širina) in majhnih 
površin njihovo število omejeno. Uporabljajo jih samo na velikih površinah in so 
namenjeni predvsem osnovni obdelavi tal. 
 
 
   a       b 
Slika 2: Vlečni traktor; a-toga izvedba; b-zglobno krmiljenje. 
 
- goseničar je traktor, ki je v Evropi slabo zastopan, kljub prednostim, ki jih ima, kot 
so: sposobnost realizirati velike vlečne sile glede na lastno maso traktorja, nizko 
težišče, majhen površinski tlak voznega elementa na podlago, sposobnost 
premagovanja ovir, velike vozne prehodnosti na ravnini in v nagibu. Slabe strani 
goseničnega traktorja so: visoka nakupna cena, veliki vzdrževalni stroški voznega 
mehanizma, omejenost gibanja po površini (poškodbe površine, predvsem pri 







Slika 3: Traktor – goseničar. 
 
- dvoriščni traktor je namenjen prenosu in nakladanju tovora na dvorišču, je zglobno 
ali štirikolesno krmiljen, ima hidrostatični pogon. Uporaben je tudi za različna dela,  
za katera mu namestijo orodja, kot so: rezalnik silaže, prenos ovitih bal, nakladalnik 
za sipke tovore, viličar, i.t.d. Zaradi majhnih mer in okretnosti (dolžine in širine) je 
uporaben v hlevih in skladiščih, pri delu v nagibu je nestabilen zaradi zglobnega 
krmiljenja, slika 4. 
 
Slika 4: Dvoriščni traktor. 
 
 
- traktor za delo v strmini (gorski traktor) ima nizko težišče, širok kolotek, štirikolesni 
pogon, enake široke pnevmatike, namenjen je za košnjo in pripravo krme na strmih 
travnih pobočjih. Standardni traktor ima statično stabilnost do nagiba strmine 400 (84 
% strmina), zato je pri večjih nagibih obdelovalnih površin neuporaben, oziroma že 
pri manjših obvoznih neravninah. V teh primerih ga nadomesti traktor za delo v 
strmini. Slika 5. 
 
 
Slika 5: Traktor za delo v strmini. 
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- gozdarski traktor - osnovni konstrukcijski koncept je izveden iz standardnega 
kmetijskega traktorja, ima štirikolesni pogon, enake ali različne pnevmatike, stalno 
nameščen gozdarski vitel zadaj in spredaj potisno desko, nakladalne klešče, vilice. 
Če se ne uporablja v gozdu, ga je možno opremiti kot komunalni ali kmetijski 
traktor, s standardnim tritočkovni priključnim drogovjem in pripenjalnimi mesti. 
Glede na ostale izvedbe traktorjev je gozdarski traktor še dodatno opremljen za 
zaščito voznika, ima stekla in svetlobna telesa, posebne pnevmatike s trdimi boki in 




Slika 6: Gozdarski traktor. 
 
 
- majhni traktorji so namenjeni vrtnarskemu delu na majhnih površinah ali hobi 
opravilom, lahko so enoosne ali dvoosne izvedbe, moči do 15 kW, na hidrostatični 
ali mehanski pogon, v osnovi so opremljeni za nego travnih površin in imajo 




Slika 7: Majhni traktor. 
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MOTORJI Z NOTRANJIM ZGOREVANJEM 
 
 
Izračun uporabne - efektivne moči motorja 
 
V motorjih z notranjim zgorevanjem se notranja kemična energija goriva neposredno 
pretvarja v koristno tehnično delo. Pri tem pa nastanejo izgube dovedene energije goriva, 
ker se mora del toplote odvajati v okolico. Celoten ciklus pretvorbe energije se dogaja v 
valju motorja. Z gorivom se v motor dovaja toplotni tok: 
 
Φ1 = ⋅B H i  
 
Zaradi izgub pri zgorevanju (nepopolno zgorevanje), hlajenje motorja, toplota izpušnih 
plinov in drugih izgub (netesnost ventilov, batov), se iz motorja odvaja toplotni tok Φ2. Ta 
se sestoji iz dela energije - toplote, ki se ne more spremeniti v mehansko delo. Notranja 
moč motorja Pi izhaja iz razlike dovedenega in odvedenega toplotnega toka. Slika 8. 
 





Slika 8: Idealni krožni proces v motorju z notranjim izgorevanjem - dizelski motor. 
 
 
Notranja moč motorja se določa neposredno s srednjim delovnim (indiciranim) tlakom pmed 
















22 π  
 
Kjer pomenijo: d - premer bata, s - pot bata, n - vrtilna frekvenca, z - število taktov (4 ali 2), 
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 i - število valjev, Vi - gibna prostornina vseh valjev. 
 
Notranji izkoristek ηi je razmerje med notranjo močjo motorja Pi in dovedenim toplotnim 






















Kjer pomenijo: k – faktor, odvisen od načina zgorevanja (Otto: K »1, Diesel: K > 1, χ - 
razmerje specifičnih toplot  = cp/cv ). 
Notranji izkoristek je toliko večji, kolikor večje je kompresijsko razmerje ε. To je pri  
Ottovih motorjih omejeno zaradi detonacij (klenkanja), medtem ko je pri dizelskih motorjih 
razmerje lahko večje, ker se komprimira samo zrak. 
Uporabna moč - efektivna moč motorja je: 
 
ηη ⋅⋅=⋅= iVie HBPP   
 
ηm - mehanični izkoristek upošteva izgube energije zaradi trenja v mehanizmu motorja in 
energijo za pogon pomožnih naprav, kot so: električni generator za vžigalni sistem pri 
Ottovih motorjih ali naprav za pogon dovoda goriva pri dizel motorjih, ventilatorja za 
zračno ali vodno hlajenje motorja, črpalke za vodno hlajenje motorja. 
 







=⋅= ηηη  
Skupni izkoristek (η) upošteva vse izgube v motorju, ki so po srednjih vrednostih 
razdeljene: 
- izgube s hlajenjem 28 %, 
- toplota izpušnih plinov 30 % , 
- notranje izgube 2 %, 
- koristna - efektivna moč motorja 30 %. 
 
Skupni izkoristek (η) je odvisen od obremenitve motorja Pe in vrtilne frekvence n. V 
najugodnejših področjih delovanja motorjev je: 
- pri lahkih bencinskih motorjih η = 0,22 - 0,25, 
- pri plinskih motorjih η = 0,27 - 0,35, 
- pri majhnih dizelskih motorjih η = 0,31 - 0,34, 




Slika 9: Tokovi energij pri dizelskih in Ottovih motorjih. 
 
Pri hitrotekočih dizelskih motorjih zgorevanje poteka ob konstantnem volumnu (točka 2 - 
3) in nato ob konstantnem tlaku ( točka 3 - 3a ), ki je podano v idealnem p - v diagramu 
slika 8. Pri dizelskih motorjih je dovod toplote - povečanje tlaka uravnavan z dodajanjem 
goriva in se dodaja na poti 40 0 kotnih stopinj vrtljaja ročične gredi motorja.  Vbrizgavanje 
goriva pri dizelskih motorjih poteka tako, da pride glavna količina goriva v valj šele potem, 
ko je že prišlo do vžiga prvega dela goriva. Tako pri delu goriva, od točke 3 - 3a poteka 
zgorevanje pri konstantnem tlaku. Čas, ki preteče od trenutka vbrizgavanja do samovžiga, 
imenujemo zapozneli vžig, ki znaša 1/1000 s. S tako uravnavanim zgorevanjem se 
odstranijo konice visokih tlakov in se doseže enakomeren vrtilni moment. Vendar se pri 
dizelskih motorjih vedno ne da doseči dovod goriva pri konstantnem tlaku. V sliki 10 je 










kompresijsko razmerje =  











Tabela 1: Vpliv kompresijskega razmerja. 
 
Primerjava kompresijskih razmerij 
kompresijsko razmerje ε = 7 ε = 9 
končni kompresijski tlak 10 bar 16 bar 
najvišji zgorevalni tlak 30 bar 42 bar 
tlak pred odpiranjem sesalnega ventila 4 bar 3 bar 
 
 
Pri povečanju kompresijskega razmerja iz ε = 7 na ε = 9 se ob enakem polnenju valja s 
svežo plinsko zmesjo poveča padec tlaka iz 4 na 3 bare, pri tem pa se notranja moč motorja 
poveča za 10 % in poraba goriva zmanjša tudi za 10 %. Vzrok povečanja notranje moči 
motorja pri večjem ε je: boljše praznjenje zgorelih plinov iz majhnega kompresijskega 
prostora, višje temperature pri kompresiji, zaradi tega popolnejše vplinjanje dovedenega 
goriva, temperatura kompresije 600 0C  do 700 0C , zgoreli plini se zaradi višjega 
kompresijskega razmerja sprostijo v večji prostornini, tako je temperatura izpušnih plinov 
nižja in je manj toplotnih izgub v taktu izpuha. 
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Klenkanje je pojav poznan pri Ottovih motorjih, vzrok temu je: sočasen vžig plinske zmesi 
v kompresijskem prostoru, ki povzroči prehitro zgorevanje (hitrosti zgorevanja plinov 
nastanejo do 300 m/s, pri običajnem zgorevanju je ta hitrost 30 m/s), gorivo s prenizkim 
oktanskim številom. 
Čas za menjavanje taktov je pri motorjih z notranjim zgorevanjem kratek. Ob predpostavki, 
da ima motor vrtilno frekvenco 1800 vrt/min, to je 30 vrt/s. Motor v dveh vrtljajih ročične 
gredi opravi vse štiri takte. V tem primeru je to 15 celotnih ciklusov delovanja (sesanje, 
komprimiranja, ekspanzija, izpuh). Za en takt je potreben potem čas 1/4 celotnega ciklusa 
ali 1/60 sekunde. 
 
Poenostavljen prikaz izračuna moči motorja z osnovnimi fizikalnimi enačbami je, da 
predpostavimo, da zgorevalni tlak deluje  na zgornjo površino bata motorja, pri tem pa 
povzroča silo v ojnici. 
 
F p A= ⋅  ( N ) 
 
Bat se pomakne za pot s in pri tem opravi mehansko delo: 
 
W F sB = ⋅  ( Nm ) 
 
Sočasno se ročična gred zavrti z enako mehansko energijo, ki prestavlja vrtilni moment in 
translatorno gibanje bata se spremeni v rotacijko gibanje ročične gredi. 
 
T F r= ⋅  ( Nm ) 
W TB =  
 
Moč motorja je delo opravljeno v enoti časa 
 
t






- splošen izraz izračuna moči 
 







- izraz za izračun moči motorja 
 







- kotna hitrost ročične gredi motorja 
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Primerjava dvotaktnega in štiritaktnega motorja 
 
Tabela 2 : Karakteristike motorjev. 
 
značilnost dvotaktni motor štiritaktni motor 
delovni ciklus 1 vrtljaj ročične gredi 
360 0 kotnih stopinj 
2 vrtljaja ročične gredi 
720 0 kotnih stopinj 
krmiljenje sveže zmesi in 
dimnih plinov  
kanali, enostavno, poceni, 
malo gibljivih delov 
ventili, dražja izvedba, več 
gibljivih delov 
sesanje   
stopnja polnitve valjev 50 - 70 % 70 - 90 % 
kompresija   
tlak kompresije 8 - 12 bar 12 - 18 bar 
temperatura kompresije 300 - 450 0C 400 - 600 0C 
kompresijsko razmerje 6 - 8 7 - 10 
predkomprimiranje 0,3 - 0,8 bar samo pri motorjih s 
turbinskim polnenjem 
ekspanzija   
temperatura zgorevanja 2000 - 2500 0C 2000 - 2500 0C 
tlak zgorevanja 25 - 40 bar 40 - 60 bar 
izpuh   
izplakovanje dimnih plinov tlak sveže plinske zmesi s potiskom bata 
izgube pri izplakovanju prečno izpl. 30 - 45 % 
obratno izpl. 25 - 30 % 
nobenih 
obremenitev okolja velika manjša 
izkoristek 17 - 19 % 21 - 29 % 
mazanje v gorivo dodano olje tlačno mazanje 
moč na enoto volumna velika majhna 
ležaji ročične gredi kotalni drsni 
 
 18
Primerjava Otto in Diesel motorja 
 
Tabela 3: Primerjava tehničnih karakteristik motorja. 
 
značilnost Otto motor Diesel motor 
izumitelj Nikolaus A. Otto 1876 Rudolf Diesel 1898 
sesanje   
nova zmes zmes goriva in zraka čisti zrak 
tvorba zmesi izven zgorevalnega 
prostora 
v zgorevalnem prostoru 
temperatura vsesavanja 50 - 100 0C 70 - 100 0C 
podtlak vsesavanja 0,1 - 0,3 bar 0,1 - 0,2 bar 
polnitev valjev 70 - 90 % 80 - 90 % 
kompresija   
kompresijsko razmerje 8 - 11 14 - 23 
teperatura kompresije 400 - 600 0C 700 - 900 0C 
tlak kompresije 12 - 18 bar 30 - 50 bar 
ekspanzija   
vžig plinske zmesi električna iskra samovžig 
pred vžig - vbrizg 5 - 10 0 pred ZML 22 - 32 0 pred ZML 
zgorevanje ( približuje se ) pri enakem volumnu-
izohora           
pri enakem tlaku-izobara 
temperatura zgorevanja 2000 - 2500 0C 2000 - 2500 0C 
tlak zgorevanja 40 - 60 bar 65 - 90 bar 
srednji delovni tlak 6 - 10 bar 5 - 8 bar 
izpuh   
temperatura izpušnih plinov polna obr. 700 - 1000 0C 500 - 600 0C 
škodljivi dimni plini polna obr. CO 1 - 4 % do 0,3 % 




Uporabnostne tehnične karakteristike D - motorja (dizelskega ) v traktorjih 
 
V traktorjih se danes zaradi majhne porabe goriva v splošnem uporabljajo D - motorji. 
Najvišji vrtljaji motorja (vrtilna frekvenca) (nN ) so 2000 do 2500, zelo redko 2800 vrt/min. 
S povečevanjem vrtljajev motorja  se povečuje tudi moč motorja, vendar pri višjih vrtljajih 
pri D - motorju se upor v sesalnih ( polnilnih ) kanalih povečuje, zgorevanje v valju je 
slabše in hrup motorja je večji. 
S pomenom besede obratovalne lastnosti motorja v praktični uporabi razumemo, kako se 
tehnične lastnosti, kot so vrtljaji motorja, prilagajajo pri spreminjajočem vlečnem uporu na 
kolesih traktorja in spreminjajočem vrtilnem momentu na priključni gredi, ki ga povzroča 
pripeti delovni stroj na traktorju. Voznik traktorja lahko poljubno prilagaja vrtljaje motorja 
v področju najnižjih vrtljajev (nN) in najvišjih (nu). Izbrani vrtljaji niso konstantni in nihajo 
glede na obremenitev ≈10 %, odvisno od karakteristik vbrizgalne naprave za gorivo. 
Neobremenjen motor bi pri neomejeni količini dovedenega goriva dosegel vrtljaje, katerih 
pa zaradi konstrukcijskih  lastnosti (trdnosti) ne sme doseči. Doseže pa določene največje 
 19
vrtljaje, največjo moč, ki so imenske tehnične karakteristike motorja. Motor se z zavoro ali 
vodno turbino obremeni pri določenih vrtljajih (vrtilni frekvenci). To pomeni, da je v tistem 
trenutku v ravnotežju dovedeno gorivo, ki se delno pretvarja v vrtilni moment motorja pri 
določenih vrtljajih (vrtilni frekvenci) ob optimalnem zgorevanju goriva.  Pri meritvah 
morajo biti vrtilni moment, vrtljaji motorja in temperatura konstantni eno minuto. Vrtljaji 
motorja (vrtilna frekvenca) morajo za določeno merilno točko v razpoznavnem diagramu 
ostati konstantni v področju ± 1%, ali ne smejo odstopati več kot ±10 vrt/min. S 
ponovitvami obremenitev po celotnem območju vrtljajev motorja se pridobijo podatki, ki 
predstavljajo tehnično karakteristiko motorja. Grafično predstavljeni pridobljeni podatki pa 
predstavljajo raspoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja.   
 
Te karakteristike se določijo v razvojnih laboratorijih izdelovalca motorjev, tako da umetno 
ustvarijo obremenitve motorja z vodno turbino ali pronyevo zavoro, pri tem pa  pridobijo 
podatke o tehničnih lastnosti motorja. Podatke od izdelovalca motorja - traktorja potem 
ponovno preverijo v akreditiranih laboratorijih in lahko odstopajo ± 5% od proizvajalčevih. 
Določitev tehničnih karakteristik motorja po metodah O.E.C.D. poteka ob upoštevanju 
standardov. S tem dobi standard enega od praktičnih pomenov - obveznost upoštevanja v 
tehnični zakonodaji (v splošnem je standard neobvezen dokument). Tako je pri meritvah na 
motorju upoštevan standard ISO 1585, DIN 70020 in za meritve moči motorja na priključni 
gredi ISO 789. V EU skupnosti pa je točno določena meritev moči motorja z direktivo 
80/1269, katera ustreza tehnični specifikaciji TSV 140/00 in meritev dimnih plinov s 
pravilnikom ECE - R 85 in meritev dimnih plinov z direktivo ES s pravilnikom ECE - R 24. 
Za vrednotenje in delo s traktorjem - motorjem s/ uporabnostne karakteristike motorja 
razberejo iz razpoznavnega diagrama tehničnih karak in ustreza tehnični specifikaciji TSV 
423/00.  
 
goriva motorja (školjčni diagram).  
 
 
Razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja 
 
Razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja je vedno sestavljen na osnovi 
podatkov, ki so pridobljeni pri polnem - največjem vbrizgu goriva v valje motorja in pri 
spreminjajočih vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci). Pri tem se pridobijo tehnični podatki za 
izdelavo krivulj: 
- vrtilni moment motorja M (Nm), 
- moč motorja Pe (kW), 
- specifična poraba goriva be (g/kWh), 
- absolutna poraba goriva B (kg/h). 
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Slika 12: Razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja. 
 
Za vrednotenje uporabnosti traktorja je pomemben potek krivulje vrtilnega momenta pri 
največjem možnem dovedenem gorivu. Na krivulji momenta obstajajo točke, ki so 
karakteristične za vrednotenje motorja, kot so: 
- Največji vrtilni moment (Mmax) motorja je vrtilni moment pri vrtljajih motorja 
(vrtilni frekvenci) 1400 do 1600 vrt/min, oziroma pri 65 % do 70 % imenskih 
vrtljajev (nN). 
- "Elastičnost motorja" ali porast vrtilnega momenta pri zmanjšanju vrtljajev motorja 
(vrtililne frekvence) je podana s spremembo vrtilnega momenta pri imenski moči 
motorja ob zmanšanju vrtljajev motorja, do največjega vrtilnega momenta (Mmax). 
Porast vrtilnega momenta je od 10 % do 40 %. Pri današnjih motorjih naj bi znašal 
minimalno 20 %, pri tem porastu vrtilnega momenta pa naj bi se vrtljaji motorja 
zmanjšali ne več kot za 40 % od imenskih vrtljajev (vrtilne frekvence) (nN). Tehnični 
vzrok "elastičnosti motorja" je zmanjšanje imenskih vrtljajev motorja zaradi 
obremenitve motorja pri enaki vbrizgani količini goriva (g/s) v valj motorja. Z 
zmanjševanjem vrtljajev motorja se čas spremembe energijskega potenciala 
plinskega olja v drugo obliko podaljša pri enaki količini vbrizga. Pri tem pa se 
poveča vrtilni moment motorja pri ravni karakteristiki moči motorja. Isti tehnični 
vzrok je tudi, da pri maksimalnem vrtilnem momentu količina vbrizganega goriva 
(g/s) ne narašča, vrtljaji motorja pa se povečujejo. Sočasno pa to pomeni, da se 
zmanjšata končna  maksimalna moč motorja in vrtilni moment pri imenskih vrtljajih 
motorja (nM), slika 13.  Dejansko pomeni padec vrtljajev motorja zmanšanje hitrosti 
traktorja. V razmerju 20/30 praktično pomeni, da za 20 % povečanje trenutne 
preobremenitve, ki je lahko pri transportu v obliki povečanja strmine, motor premaga 
brez pretikanja v menjalniku, pri tem pa se bo čas vožnje podaljšal za 30 %. V istem 
razmerju se ta tehnična karakteristika motorja izrazi pri drugih kmetijskih delih, kot 
so: siliranju (neenakomeren dotok mase), baliranju (neenakomeren zgrabek krme).  
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- Speljevalni vrtilni moment motorja je podatek, ki pove, kolikšna je velikost vrtilnega 
momenta motorja pri 1000 vrt/min. Vrtilni moment mora biti večji, kot je pri 
maksimalni moči motorja, ker je tam označen s 100 %, naj bi bil pri speljevanju 10 
do 20 % večji kot pri imenskih vrtljajih motorja (nM). Velikost speljevalnega 
vrtilnega momenta motorja nam pove, kako je motor sposoben premagovati velike 
upore pri speljevanju traktorja že pri nizkih vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci). 
- Krivulja, ki predstavlja moč motorja, narašča z povečevanjem vrtljajev motorja 
(vrtilne frekvence). Točka največje moči motorja je tudi imenska moč motorja pri 
imenskih vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci). Ravna krivulja moči motorja je 
karakteristika motorja (konstantna moč) in je takrat, kadar ima motor pri 
spreminjajočih vrtljajih v območju 10 % od imenskih vrtljajev motorja enako moč. 
Slika 13. Ta kriterij pa lahko izpolnjujejo samo motorji, ki imajo minimalno 20 % 
vzpon vrtilnega momenta motorja. Prednost ravne karakteristike motorja je, da je 
vlečna moč traktorja v širšem obsegu vrtljajev motorja konstantno na voljo. To pa 
dejansko pomeni, da ima lahko menjalnik manj prestavnih stopenj. Kar pomeni, da s 
prestavnim razmerjem višje stopnje dosežemo končno hitrost pri maksimalni moči; 
kakor tudi enako moč motorja pri nižji prestavni stopnji v menjalniku samo z 
zmanjšanimi vrtljaji. Sočasno pa sta to tudi zmanjšan hrup motorja in manjša poraba 
goriva. V razpoznavnem diagramu krivulja moči po imenski točki moči strmo pade. 
Motor doseže največje vrtljaje (vrtilno frekvenco) v točki (nO), ki so tudi skrajno 
maksimalni, da na motorju ne nastanejo mehanske poškodbe. Padec krivulje po 
imenski moči motorja je povezan z razbremenitvijo motorja in z zmanjšanjem 
dotoka goriva v valje. To uravnava regulator v visokotlačni tlačilki. Razbremenitev 
je opisava (izmerjena) v šestih točkah na padajoči krivulji v razpoznavnem 
diagramu. Te točke predstavljajo razbremenitev glede na največjo moč ali vrtilni 
moment in so: 85 %, 63,8 % , 42,5 %, 21,3 %, imenska moč, neobremenjen motor. 
Vseh šest točk pa je razločneje videti v školjčnem diagramu, ko se različne 
specifične porabe goriva ob spreminjajočih vrtljajih pripojijo na desni strani 
diagrama v poševno padajočo krivuljo. Podatki o porabi goriva v motorju so podani 
v "školjčnem diagramu". Razpoznavno območje v diagramu je omejeno z zgornjo 
krivuljo specifične porabe goriva pri polnem dotoku goriva v valje motorja in 










Slika 14: Školjčni diagram. 
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Diagram slika 14 prikazuje najugodnejšo točko obratovanja motorja z 218 g/kWh 
porabljenega goriva. Obratovanje motorja pri 20 % izrabi imenske moči motorja in 100 % 
vrtljaji (vrtilno frekvenco) je podano s točko A in specifično porabo goriva 450 g/kWh. To 
je primer neprimerne uporabe motorja zaradi velike specifične porabe goriva. Z 
zmanjšanjem vtrljajev  motorja na 60 % imenskih vrtljajev se tudi specifična poraba goriva 
zmanjša na 275 g/kWh - točka B v diagramu. Vrtilni moment motorja je tedaj  ≈ 30 %  
maksimalnega vrtilnega momenta motorja. 
Poraba goriva (l/h) je absolutna poraba goriva, katere krivulja poteka podobno kot krivulja 
moči motorja. Načeloma ima motor največjo absolutno porabo goriva pri imenski moči 
motorja. Specifična poraba goriva (g/kWh) je nedvoumno merilo "koliko gramov goriva se 
porabi za proizvodnjo 1 kWh mehanske energije". Podatki o specifični porabi goriva so 
uporabni za primerjavo gospodarnosti različnih traktorjev, ne glede na moč, neodvisno od 
kategorije traktorja. Za vrednotenje gospodarnosti motorja - traktorja se običajno uporablja 
specifična poraba goriva pri: imenski moči motorja, obratovalni točki, kjer sta minimalna 
specifična poraba goriva in največji vrtilni moment motorja. 
 
 
Analiza porabe goriva 
 
Porabljeno gorivo je eden od kriterijev ekonomičnosti motorja ali gospodarnosti celotnega 
traktorja in posredno tudi dela, katerega traktor opravlja. Podatki, ki se nahajajo v 
predstavitnih materialih trgovcev, so neredko daleč od realne porabe goriva. Pri določitvi 
absolutne (l/h) ali specifične porabe goriva (g/kwh) za določen motor - traktor pri 
dejanskem delu, je neobhodno potrebno poznati obremenitev motorja v času dela. 
Razpoznavni diagram tehničnih karakteristik motorja je izdelan za polno obremenitev 
motorja, kar pa je pri realnem delu s traktorjem v celotnem času dela zelo redko. To 
dejansko stanje obremenitev prikazuje  analiza dela v petih obremenilnih primerih, za 
traktorje moči od 50 do 75 kW in je podana v tabeli 4: 
 
Tabela 4: Izkoriščenost traktorskega motorja pri različnih delih v petih obremenilnih  






Vrtljaji mot.  







A 88 95 83,6 31 težja vleka strojev z 
vključeno priključno gredjo 
B 48 85 40,8 18 srednja obremenitev s 
priklj. gredjo in transport 
C 40 53 21,2 19 oskrba posevkov brez 
uporabe priklj. gredi 
D 15 100 15,0 20 lažji transport, prazne 
vožnje, prednji nakladač 
E 0 40 0 12 prosti tek motorja pri vseh 
delih 
                                srednja izraba imenske moči motorja = 40,2 %  
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Tabela 5: Izračun porabe goriva za motor imenske moči 70 kW, obremenjen po podatkih iz  






Na eno delovno uro porabljeno gorivo (g) na (kW) 
uporabljene moči motorja  
A 232 232 x 0, 836 x 0,31 =  60,13 g/kWh 
B 251 251 x 0,408 x  0,18 =  18, 43 g/kWh 
C 255 255 x 0,212 x  0,19 =  10,27 g/kWh 
D 455 455 x 0,150 x  0,20 =  13,65 g/kWh 
E prosti tek m. 28 g/kW                     x 0,12  =   3,36  g/kWh 
 
Srednja poraba goriva na uporabljeno moč motorja je seštevek delnih specifičnih porab, 
navedenih v tabeli 4 in je 105,84 g/kWh. 
Srednja poraba goriva ob upoštevanju imenske moči motorja 70 kW pa je 7408,8 g/h ali  
7,408 kg/h. Ob upoštevanju gostote plinskega olja 0,844 l/kg je volumensko porabljenega 
goriva 8,7 l/h. 
Glede na porabo goriva mora imeti traktor temu primerno velikost rezervoarja. Za današnje 
velikosti kmetij in traktorje imenskih moči 50 do 100 kW je potrebna minimalna velikost, 
ki zadovoljuje potrebe 10 urnega dela s traktorjem. Če upoštevamo 65 % izkoriščenost 
imenske moči motorja in tej moči pripadajočo specifično porabo goriva 226 g/kWh 
(školjčni diagram)  izračunamo minimalno potrebno velikost rezervoarja za motor moči 70 
kW, 70 x 10 x 0,65 x 226/1000 = 102,8 kg  ali ob upoštevanju gostote goriva 0,84 kg/l je 




Tehnični podatki o celotnem traktorju 
 
Tehnične podatke o traktorju v osnovi razdelimo v dve skupini, ki sta: 
- temeljni podatki, med katere spadajo: imenska moč motorja, število prestavnih 
stopenj v menjalniku, dvižna sila hidravlike, masa traktorja, velikost pnevmatik, i.t.d.  
- obratovalni podatki o traktorju, kot so: poraba goriva (absolutna in specifična), moč 
na priključni gredi traktorja, sprememba dvižne sile na poti celotne višine dviga, 
pokritost krivulje menjalnika ("skoki" med posameznimi prestavnimi stopnjami), 
vlečna moč traktorja, hrupnost traktorja, učinkovitost zaviranja (pojemek) i.t.d. 
 
Navedeni podatki se lahko pridobijo iz: 
- OECD testnih poročil, 
- strokovne literature, 
- navodil o vzdrževanju in delu s trktorjem, 
- predstavitvenih tiskovin proizvajalca traktorja. 
 
Nedvomno so podatki, pridobljeni po metodi OECD, najzanesljivejši. Izmerjeni so vedno v 
akreditiranih laboratorijih, pri nas je najbolj poznan tuji laboratorij pod oznako DLG. 
Kratica DLG izhaja iz besed  Deutschen – Landwirtschaft – Gesellschaft. Je organizacija, ki 
izdaja poročila, tehnične opise kmetijskih strojev, ki so jih proizvajalci prostovoljno oddali 
na testiranje. Poročilo organizacije o tehničnih lastnostih kmetijskega stroja izhaja na 
osnovi večmesečnega preizkusa stroja pri dejanskem delu v povezavi z laboratorijskimi 
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meritvami. Rezultati meritev so potrjeni s potrdilom, ki ima veljavnost pet let. Poročilo pa 
ne vsebuje priporočil ali mnenj o tehnični dovršenosti kmetijskega stroja glede na ostale 
proizvajalce le-teh. Meritve na traktorju potekajo v osnovi po metodi OECD in ta 
metodologija je tudi temelj vsem nadaljnim meritvam.  
Prepričljiv preizkus traktorja je obvezen po metodi OECD in je osnova za vse teste, ki se 
delajo na traktorjih ne glede na naročnika prizkusa. Rezultati so  mednarodno primerljivi, 
uporabljeni v EU - direktivah in v ZDA ter Japonski. So uradni dokument, ki dovoljuje 
obratovanje traktorja. Metoda OECD se sestoji iz obveznega dela testa in prostovoljnega 
testiranja posamezni sklopov, delov traktorja na željo proivajalca. Obvezni del preizkusa je 
opravljen pod oznako:  
OECD - KODEX - I. DEL in vsebuje sledeče uradne meritve na motorju: 
 
1. Meritev maksimalne moči na glavni priključni gredi traktorja. Meritev moči poteka 
pri spreminjajočih vrtljajih motorja (vrtilni frekvenci), pri polni obremenitvi v času 
dveh ur. 
2. Meritev vlečne moči traktorja.  Pri kolesnih traktorjih je opravljena z različnimi 
pnevmatikami na betonu ali asfaltu, pri goseničarjih pa na pokošenem travniku. 
Meritve potekajo ob imenski moči in vrtljajih motorja. 
3. Obračalni krog in kolotek traktorja. 
4. Težišče traktorja. 
5. Meritev delovanja zavor. Učinkovitost glavnega zavornega sistema (topel, hladen), 
učinkovitost stalne zavore (ročne), merjena pri obremenitvi z maksimalno dovoljeno 
maso traktorja, pri vzponu ali spustu traktorja. 
6. Meritev hrupa (samo pri kolesnih traktorjih). Največji hrup je izmerjen (dBA) je 
izmerjen pri vožnji s 75 % maksimalno hitrostjo traktorja v odaljenosti 7,5 m. 
7. Meritev hrupa pri ušesu voznika. Največji hrup je izmerjen v prestavni stopnji, ki 
omogoča hitrost vožnje 7,5 km/h pri imenski moči in vrtljajih motorja. Preizkus je 
opravljen z dovoljeno dodatno maso na traktorju ali brez nje. 
8. Meritve na hidravlični napravi. Največja razpoložljiva dvižna sila, moč hidravlične 
naprave (tlak, pretok). 
 
- Neobvezni del preizkusa vsebuje nasljednje postopke meritev: 
1.1 Meritve na motorju: vrtilni moment, moč, specifična poraba goriva v odvisnosti od 
vrtljajev motorja. 
1.2 Meritev moči na pogonski jermenici. 
1.3 Meritev moči na priključni gredi traktorja ob povečani temperaturi okolice. 
1.4 Meritev zagona motorja ob zmanjšani temperaturi okolice. 
 
OECD - KODEX - II. DEL in vsebuje sledeče uradne meritve za varnost kabine, varnostni 
lok na traktorju, imenovana tudi dinamični varnostni test traktorja. 
1. Laboratorijski preizkus varnosti kabine obsega: dinamično obremenitev (udarec) od 
zadaj v kabino z nihajno pritrjeno maso 2000 kg, obremenitev s statično silo na  
kabini in z zadnje strani kabine z velikostjo, katera je enaka dvakratni masi 
neobremenjenega traktorja, dinamična obremenitev spredaj in od strani traktorske 
kabine.  
2. Prevrnitveni test traktorja. Preizkus prevračanja se opravlja, če proizvajalec 
zagotavlja, da se traktor po prevrnitvi na bok v strmini ne kotali več naprej po njej. 
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Primer podajanja minimalnih tehničnih podatkov traktorja v strokovni literaturi  
 
Za primer so podani tehnični podatki in test traktorja v strokovni literaturi. Pri testu je 
grafično podan še razpoznavni diagram, za diagram porabe goriva (školjčni diagram) pa so 
podatki predstavljeni v tabeli 6. Pri vsakem traktorju so navedeni tehnični podatki, 
neobhodno potrebni za dolčitev uporabnosti in zmogljivosti traktorja. 
 
Izmerjeni podatki v preizkusnem laboratoriju 
 
Tabela 6: Primer podajanja tehničnih podatkov pri predstavitvah traktorja. 
 
moč na priključni 
gredi 
 vlečna moč 
traktorja 
 




53,4 kW pri  




56,5 kW hrupnost 
traktorja ( pri 
obremenitvi ob 
ušesu voznika ) 
 
poraba goriva 
(pri moči na  
priključni gredi) 
 kabina zaprta 
kabina odprta 
80,0 dB (A) 
87,0 db (A) 
specifična poraba 
pri maksimalni moči 
250 g/kWh zavore  
specifična poraba 
pri imenski moči 
motorja 







potrebna sila na 
zavornem pedalu
580 N 
vrtilni moment  obračalni krog  











momenta pri vzponu 







124 % prednja os 2190 kg 
menjalnik  zadnja os 2700 kg 
število prestavnih 
stopenj od 4 km/h 
do 12 km/h 
7 skupna masa 4890 kg 
sila, potrebna za 
vključitev sklopke 




dvižna sila - zadaj 
pri 90 % maks. tlaka 












58,5 cm  
(20 do 85,5 cm ) 
  
dvižna sila - 
spredaj 
pri 90 % maks. tlaka 

















   
tlak / pretok 200 bar; 74,2 l/min   
moč toka olja 19,1 kW ( 65,5 
l/min; 




Ostali tehnični  podatki o traktorju: 
 
Motor: štirivaljni, kompresorsko 
polnjenje valjev, ime izdelovalca motorja, 
vodno hlajen motor, vklop ventilatorja z 
visoko- sklopko, imenska moč motorja 70 
kW/95 KM pri 2100 min-1, gibni volumen 
valjev 5000 cm3, velikost rezervoarja za 
gorivo 94,6 l. 
Menjalnik: 16/16 sinhroniziranih 
prestavnih stopenj, dve sinhronizirani 
stopnji skupinskega menjalnika, štiri 
stopnje, vklopljive pod obremenitvijo z 
elektrohidravlično sklopko, naprej-nazaj 
stikalo, počasne prestavne stopnje od 300 
m/h, hitra prestavna stopnja 40 km/h. 
Zavore: oljne zavore s štirimi diski, 
štirikolesne zavore, katere se vklopijo z 
vklopitvijo prednjega pogona, stalna 
zavora - ročna je delujoča v menjalniku.  
Tritočkovno priključno drogovje: 
kategorije II, odvzem regulacijskega 
signala na spodnjih ročicah, EHR, hitro 
kroglično pripenjanje strojev, prednje 
dvigovalno drogovje. 
Električna oprema: 12 V, 1 
akukumulator 107 Ah, generator 100 A, 
zaganjač 3,1 kW/ 4,2 KM. 
Hidravlična naprava: aksialna batna 
črpalka z 79,3 l/min pretoka in 193 bar 
maksimalnega tlaka, štiri oljne spoje 
dw/ew, količina olja, ki se lahko odvzame 
iz hidr. naprave je 20 l. 
Priključna gred: 540/ 1000 min-1, oblike 
I vklopljiva pod obremenitvijo z elektro- 
hidravlično sklopko. 
Pnevmatike:spredaj 380/70 R 28 ( 14,9 R 
24, 13,6 R 28 ) 
zadaj 480/70 R 38 (18,4 R 34, 16,9 R 38 ) 
Vozna naprave: planetni prenosnik, 
prednji pogon vklopljiv elektro 
hidravlično, parkljasta diferencialna 
zapora elektr. hdr. vkljopliva zadaj, 
avtomatična dif. zapora spredaj, zavoj 
prednjih koles 550. 
Vzdrževanje traktorja: menjava olja na 
300 delovnih ur količine 11,4 l, menjalnik 
in hidravlična naprava na 1200 del. ur 
količine 60,6 l, hladilne tekočine v napravi 




Štirivaljni motor z volumnom valjev 4156 cm3, imenske moči 63 kW pri 2250 vrt/min, ima 
najmanjšo specifično porabo goriva 201 g/kWh, specifična poraba goriva pri imenski moči 
motorja 215 g/kWh (podatki so vzeti iz školjčnega diagrama). Iz navedenih podatkov lahko 
izračunamo: 
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 W / 1000 = 63 kW
 
V izračunu smo zaradi poenostavitve in preglednosti izračuna v izhodišču upoštevali 
imensko moč motorja, zato v obratni smeri izračuna tudi izračunamo imensko moč motorja. 
Praviloma se z srednjim induciranim tlakom v delovnem taktu motorja izračuna notranja 
moč motorja, ki je za mehanski izkoristek večja od imenske moči motorja. 
- Sredja hitrost bata pri imenskih vrtljajih motorja: 
 
v s n= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ =
−




,  m / s  
 
- Absolutna poraba goriva: 
 
B P be= ⋅ = ⋅ =63 215 13545 g / h   ;    13545 / 1000 = 13,54 kg / h  
 
Z upoštevanjem gostote plinskega olja ρ = 0,84 kg/l je absolutna poraba goriva pri imenski 
moči motorja 16,13 l/h. 
 
Imensko moč motorja lahko izračunamo (približno) tudi, če poznamo podatke: 
- absolutno porabo goriva B  (kg/h), 
- kurilnost goriva Hi  (kJ/kg), 
- celotni izkoristek motorja, ki je sestavljen iz induciranega in mehanskega izkoristka. 
 
V našem primeru izberemo podatke: B = 13,54 kg/h ; Hi = 42000 kJ/kg ; ηcel. = 0,3988 
 
ηcel. =  ηi . ηm = 0,469 · 0,85 = 0,3988 
 
P B H i cel= ⋅ ⋅ =
⋅ ⋅ ⋅
= ≈η .




 W  63 kW    
 
Koliko plinskega olja se vbrizgne ( g ) skozi posamezno šobo v štirivaljnem D - motorju, če 
je absolutna poraba goriva 13,545 kg/h in koliko časa je potrebeno za vbrizg goriva, 
izračunamo po nasljednjem zgledu:   
 
Na vsaka dva vrtljaja motorne gredi se vbrizgne gorivo po 1 x v vsak valj motorja, kar je 
skupno 4 x. Motor ima štiri valje, zato prideta na vsak vrtljaj motorne gredi po dva vbrizga. 
V eni uri motorna gred opravi pri imenskih vrtljajih motorja  (2250 vrt/min ): 
 
2250 · 60 = 135.000 vrtljajev 
 
Črpalka pri danih vrtljajih vbrizgne: 135.000 · 2 vbrizga/vrtljaj = 270.000 vbrizgov/uro. 
 
Absolutna poraba goriva v eni uri je 13545 g, masa enega vbrizga je:  
 
13545 / 270000 = 0,05016 g  
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Da je delovanje motorja enekomerno, lahko ta vbrizg odstopa od določenega le 2 % 
oziroma 1,00 . 10-3g. 
 
Pri D - motorjih je čas vbrizgavanja in mešanja goriva z zrakom zelo kratek. Vbrizgavanje 
traje le majhen del vrtljaja motorne gredi, okoli 300. V predpostavljenem primeru ima 
motorna gred (vrtilno frekvenco) 2.250 vrt/min ali 37,5 s-1, vsak vrtljaj motorne gredi ima 
trajanje 1/ 37,5 - del sekunde. Čas vbrizga je toliko časa, da se motorna gred obrne za 300, 
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Sklopka je povezovalni člen med motorjem in prenosniki vrtilnih gibanj ali motorjem in 
priključnimi gredmi. Naloge sklopke so: 
- prenos mehanske energije od motorja na prenosnike vrtilnih gibanj brez sunkov, 
nihanj ali nepredvidenih prekinitev, 
- neodvisna oddvojitev motorja od  prenosnikov vrtilnih gibanj ali priključnih gredi, 













Dvoploščna sklopka - njeno upravljanje je lahko odvisno samo od položaja pedala sklopke 















3- plošča za vozno sklopko 
4- pritisna plošča za vozno sklopko 
5- gred menjalnika (votla) 
6- plošča za priključno gred 
7- pritisna plošča za priključno gred 
8- pogon priključne gredi 
 
Slika 15: Dvoploščna suha torna sklopka. 













Večploščna sklopka - pri teh sklopkah prenaša več tornih plošč vrtilni moment na gnano 
gred. Razlikujemo: mokre večploščne sklopke, ki so sestavljene iz kovinskih plošč in 
obratujejo v oljni kopeli, ter suhe večploščne torne sklopke, ki so sestavljene iz suhih tornih 
plošč in ne smejo priti v stik z oljem. 
Večploščne torne sklopke se običajno uporabljajo v traktorjih za vklop priključnih gredi ali 
v nekaterih menjalnikih, vklopljivih pod obremenitvijo. 
 
Vrtilni moment, ki ga prenaša večploščna torna sklopka, je odvisen od: 
 
[ ]NmrpsT ... μ=
 
T – vrtilni moment, ki ga večploščna sklopka prenaša (Nm) 
s – število stičnih tornih površin 
p – skupna vzmetna obremenitev tornih plošč (N) 
μ - koeficient trenja med tornimi ploščami 








Hidrodinamična sklopka - v hidrodinamični sklopki tok olja prenaša silo. Velikost prenosa 




























Slika 18: Sestava hidrodinamične sklopke. 
 34





Strojni sklopi elementov, ki sestavljajo prenosnik vrtilnih gibanj, niso samo med 
najdražjimi na traktorju, ampak tudi sorazmerno pokvarljivi. Konstrukcijska zasnova 
prenosnikov gibanja je na prelomu stoletja doživela novo obdobje. V preteklosti so 
izdelovali čiste mehanske prenosnike, nato z vgradnjo hidravličnih komponent in danes za 
krmiljenje, opremljene še z elektronskimi komponentami. Krmiljenje in upravljanje 
prenosnikov v novih konstrukcijskih osnutkih dobiva vedno večji pomen. Novi izdelki so 
zasnovani na konceptu avtomatične izbire prestavne stopnje, majhne hrupnosti, nadzoru nad 
delovanjem in diagnozi okvar. 
Pri presoji prenosnika v traktorju so v prvi vrsti pomembni razmaki med posameznimi 
prestavnimi stopnjami. Tako naj ima prenosnik v glavnem območju delovnih hitrosti od 5 
do 15 km/h najmanj 8 prestavnih stopenj z razmakom 1,15 do 1,2 km/h med posameznimi 
stopnjami. Prekrivanje med posameznimi stopnjami naj bo 50 %. Če so podane zahteve 
realizirane v konstrukciji določenega prenosnika, dobimo  prenosnike s številnimi 
prestavnimi stopnjami, ki so vgrajeni v današnje traktorje. 
 
 
A priključna gred 
B pogon priključne gredi 
C  stožčasti zobnik z diferencialom 
D  glavni menjalnik 
E vklop pod obremenitvijo 
F črpalka 
G sklopka 
H mehanizem za vklop in izklop priključne gredi 
I sklopka priključne gredi 
J  prednji pogon 
K  pogon priključne gredi 
 
Slika 19: Prenosnik vrtilnih gibanj. 
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Stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj 
 
Stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj so danes najpogosteje vgrajeni v traktorje. Sestavljeni 
so iz sledečih osnovnih sklopov: 
- glavni menjalnik – sestavljen je iz 4 do 6 stopenj, od teh je ena stopnja pogosto 
namenjena vzvratnemu gibanju traktorja. Pretikanje med stopnjami je 
sinhronizirano; 
- skupinski menjalnik – skupinski menjalnik je dodan glavnemu menjalniku.Včasih 
sta v prenosnik vrtilnih gibanj vgrajena dva skupinska menjalnika. Skupinski 
menjalnik uporabi prestavne stopnje glavnega menjalnika, na primer: 2 prestavni 
stopnji skupinskega menjalnika in 5 stopenj glavnega menjalnika (4 naprej/1 nazaj). 
Z uporabo skupinskega menjalnika je to 8 stopenj naprej in dve nazaj, oziroma 
skupno 10 prestavnih stopenj. Skupinski menjalnik zmanjšuje velikost prenosnika in 
število zobnikov v prenosniku vrtilnih gibanj; 
- menjalnik za majhne hitrosti – dejansko je to dodatni skupinski menjalnik za 
posebno majhne hitrosti gibanja traktorja, v področju pod 1,5 km/h. Običajno nima 
sinhroniziranega pretikanja (malokrat se pretika - uporablja). Njegova vgraditev v 
prenosnik je skrbno premišljena, ker podraži prenosnik vrtilnih gibanj; 
- spreminjevalnik smeri gibanja – spreminjevalnik smeri gibanja traktorja omogoči 
uporabo vseh prestavnih stopenj v glavnem menjalniku za gibanje naprej – nazaj. V 
takih primerih glavni menjalnik nima posebne prestavne stopnje za gibanje nazaj.  
Hitrosti naprej – nazaj so enake, v primeru večje hitrosti v vzvratnem gibanju 
traktorja je to premišljeno izbrano. Vkljaplanje  pod obremenitvijo  poveča udobnost 
upravljanja traktorja. Namestitev vklopa je smiselna neposredno na levi strani 
volanskega obroča, vklop na glavni prestavni ročici  še ni enoten. Pomembno je, da 
pri pretikanju vedno ostane ena voznikova roka  na volanskem obroču krmilnega 
mehanizma traktorja. To poveča varnost dela, skrajša in zoži  površine za obračanje 
traktorja, čas reakcije in hitrejše gibanje pri obračanju; 
- menjalnik s prestavnimi stopnjami pod obremenitvijo – pretikanje in izbira 
prestavne stopnje pod obremenitvijo sta možni samo z vgrajenimi večploščnimi  
tornimi sklopkami. Zaradi tega se tudi lahko združuje več stopenj pretikanja. Število 
prestavnih stopenj pod obremenitvijo je najmanj 2 do 4, razmak med posameznimi 
stopnjami pa 1,2 do 1,3 km/h. Vklaplajneje pod obremenitvijo poveča 10 do 15% 
večjo površinsko storilnost glede na spreminjajoče pogoje dela. 
 
 
Stopenjski prenosniki vrtilnih gibanj, vkljopljivi pod obremenitvijo 
 
Posebnost stopenjskih prenosnikov je, da je menjanje prestvanih stopenj možno pod 
obremenitvijo. To pomeni, da se tok moči od motorja do pogonskih koles ne prekine, ko se  
izbere v prenosniku druga prestavna stopnja, oziroma zmanjša se hitrost traktorja in v 
enakem razmerju poveča vrtilni moment na pogonskih kolesih traktorja, ali obratno. Poveča 
se hitrost gibanja in zmanjša vrtilni moment na kolesih. Prednosti takih prenosnikov so 
sledeče: lažje in udobnejše upravljanje traktorja, poveča se površinska storilnost od 10 % do 
15 %, izboljša se gospodarnost pri uporabi traktorja  z vgrajenim prenosnikom, vklopljivim 
pod obremenitvijo. Navedene prednosti so realne, če obstajajo pogoji dela in velika 
obdelovalna površina. Prenosniki, vklopljivi pod obremenitvijo, so zadnja stopnja razvoja 
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stopenjskih prenosnikov. Imajo pa 2 – 4 % večje izgube pri prenosu enegije kot stopenjski 
sinhronski prenosniki. Naslednja stopnja razvoja prenosnikov so brezstopenski prenosniki. 
 
Glede na konstrukcijsko izvedbo ločimo prenosnike, vklopljive pod obremenitvijo na: 
- prenosnike, ki imajo pod obremenitvijo vklopljivo predležje. Ti prenosniki so 
sestavljeni iz glavnega menjalnika, ki ima najmanj 3 do 6 prestvanih stopenj, ki so 
gnane iz predležja, vklopljivega pod obremenitvijo. Predležje je sestavljeno iz 
zobniških dvojic, ki imajo prestavna razmerja 1,2 do 1,3 hidrostatično vklopljivih in 
izklopljivih z večploščnimi tornimi sklopkami. Slika 20. Ta izvedba prenosnika 
podvoji število prestavnih stopenj v glavnem menjalniku. Upravljanje prenosnika je 
izvedeno z ročico za vklop skupinskega menjalnika, z ročico za glavni menjalnik in 
hidrostatični vklop s pritisnim gumbom.. Različne konstrukcijske izvedbe  imajo 
komercialna imena, kot so: Dual – Power, LS – Getribe, Multipower, Power. 
 
-  
Slika 20: Večploščna mokra torna sklopka, vgrajena prenosniku, vklopljivim pod  
     obremenitvijo. 
 
 
- prenosniki vrtilnega momenta, slika 21, vklopljivi pod obremenitvijo z dvema ali 
tremi stopnjami vklopitve, so sestavljeni iz enega glavnega menjalnika s šestimi 
prestavnimi stopnjami imenovanimi, "split – prenosniki". Sestavljajo ga večploščne 
torne sklopke, povezane s planetnimi gonili, tako da omogočajo šest osnovnih 
hitrosti gibanja (prestavnim stopnjam), tri prestavne stopnje (hitrosti gibanja), 
vklopljive pod obremenitvijo. Tako nastane 18 hitrosti, uporabljivih za gibanje 
traktorja. Prestavno razmerje je 1,2. Upravljanje je izvedeno posebno in z ročico za 




Slika 21: Prenosnik vrtilnega momenta, vklopljiv pod obremenitvijo »Split«. 
 
 
- prenosnik vrtilnega momenta, slika 22, ki ima vse prestavne stopnje za hitrosti 
gibanja naprej ali nazaj, vklopljive pod obremenitvijo, brez  uporabe torne 
enoploščne sklopke. Sestoji se iz številnih planetnih gonil in večploščnih tornih 
sklopk, ki so hidravlično vklopljive. Različne združbe vklopov sklopk in planetnih 
gonil omogočajo številne prestavne stopnje z razmaki 1,2 do 1,4. Upravljanje 
prenosnika je izvedeno z eno prestavno ročico. Komercialna izvedba prenosnika ima 
ime: Power – Shift. 
 




A –  dvoploščna torna sklopka 
B – samozaporni diferencial 
C – planetno gonilo 
D – štirikolesni pogon 
E – prenosnik, vklopljiv pod obremenitvijo 
F – skupinski prenosnik 
G – menjalnik 
H – mazanje 
I – ročna zavora 
J – vozna zavora 
K – diferencialna zapora 
L – večploščna torna sklopka 
 
Slika 23: Skica celotnega prenosnika vrtilnega momenta. 
 
 
Slika 25 predstavlja pomen vklopitve večploščne torne sklopke pod obremenitvijo in s tem 
sprememembo vozne hitrosti traktorja. Sprememba hitrosti je označena z znakom L ali H. 
Pri tem se vsaki prestavni stopnji poveča ali zmanjša hitrost za vrednost prestavnega 








Slika 25: Sprememba vozne hitrosti traktorja. 
 
 
Pomen oznak na ročicah za menjavanje prestavnih stopenj: 
LL – zelo počasne prestavne stopnje (plazeče ) (Langsam Langsam) 
L – počasne prestavne stopnje (Langsam; Low) 
M – normalne prestavne stopnje (Mittel; Median) 
H – hitre prestavne stopnje (Hoch; High) 



























Slika 29: Pretikanje s sinhronskim obročem. 
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Prenos in sprememba vrtilnega momenta v prenosnikih vrtilnih gibanj 
 
Moč motorja z notranjim izgorevanjem se kot zmnožek vrtilnega momenta (T) in kotne 
hitrosti motorne gredi (ω) odvaja iz motorja pri različnih delovnih potrebah traktorja. Iz 










ω =→⋅=  
 
Vrtilni moment na pogonskih kolesih  traktorja (Tkoles) je enak vrtilnemu momentu motorja 
(Tmot.), povečanemu za prestavne stopnje prenosnika vrtilnih gibanj (icel.) in zmanjšanega za  
izgube energije, ki nastanejo pri prenosu vrtilnega momenta in so izražene z  mehanskim 
izkoristkom (ηcel.). 
 
... celcelmotkoles iTT η⋅⋅=  
 
icel. = predstavlja in je zmnožek vseh posameznih prestavnih stopenj, preko katerih se v 
celotnem prenosniku prenaša (povečuje ali zmanjšuje) vrtilni moment motorja, kot so: 
menjalnik, skupinski prenosnik, diferencial, končni prenosnik,….. . 
 
.....ln. ⋅⋅⋅⋅= končonldiferenciaenjskupinskimikamenjacel iiiii  
 
ηcel. = predstavlja in je zmnožek vseh posameznih izgub mehanske energije posameznih 
prestavnih stopenj, preko katerih se v celotnem prenosniku prenaša (povečuje ali 
zmanjšuje) vrtilni moment motorja, kot so: menjalnik, skupinski prenosnik, diferencial, 
končni prenosnik,….. . 
 
.......ln. ⋅⋅⋅⋅= kondifskupinskiikamenjacel ηηηηη  
 
Mehanska energija , ki je kot vrtilni moment na gredi pogonskega kolesa traktorja(Tkoles), se 











Sočasno z obodno silo na pogonskem kolesu se pojavi tudi obodna hitrost (vo) pogonskega 











Za izračun obodne hitrosti (vo) pogonskega kolesa traktorja se upošteva vrtilna frekvenca 
motorja (nmotorja). Obodna hitrost se zmanjšuje ali povečuje s celotnim prestavnim 
razmerjem prenosnika (icel), glede na spremembo vrtilnega momenta kolesa (Tkoles). 
Teoretična vlečna moč pogonskega kolesa traktorja je enaka: 
 
oovleč vFP ⋅=      ali   .celmotorjavleč PP η⋅=  
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V obveznem poročilu pri homologaciji traktorja so za opis prenosnika vrtilnih gibanj po 
direktivi EWG 74/150 potrebni sledeči podatki: 
- Skica prenosnika s podatki za izračun prestavnih stopenj v menjalniku ter diagrami  
tokov mehanskih energij po gredeh. Slika 30. 
- Tabela podatkov o prestavni stopnji posameznega prenosnika, zmanjšanje ali 
povečanje vrtilnega momenta za posamezni prenosnik, teoretične hitrosti (naprej, 
nazaj) v vseh možnih prestavnih stopnjah prenosnika, oznaka pnevmatike na 
pogonskem kolesu traktorja. 
 
 
Slika 30: Skica menjalnika z osnovnimi podatki. 
 
 
Z izračunom ali upoštevanjem  tehničnih podatkov  proizvajalca traktorja se  izdela grafični 
prikaz  vpliva prestavnih stopenj v prenosniku vrtilnih gibanj na teoretično obodno silo in 




Slika 31: Skica prenosnika in diagram obodne sile (Fo) ter obodne hitrosti (vo) v določeni  
                prestavni stopnji in ob podani trenutni vrtilni frekvenci ter moči motorja. 
 
 
Predstavitev vseh prestavnih stopenj pri linearni spremembi hitrosti v območju vrtilne 
hitrost motorja 1000 min-1 do 2300 min-1z vsemi možnimi kombinacijami v prenosniku je 
običajno  v komercialnih podatkih podana grafično. Za manjše hitrosti je predstavitev 
nepregledna in so razmaki med prestavnimi stopnjami slabše razvidni. Slika 32. V sliki 33 
je podan prenosnik z enakimi prestavnimi stopnjami, grafična ločljivost je razvidnejša, ker 
so med enakimi prestavnimi stopnjami tudi enaki razmaki. 
 
 









Posebna konstrukcijska izvedba hidrodinamičnega spreminjevalnika, imenovana tudi 
premostitvena hidrodinamična sklopka, je sestavljen s torno eno ali večploščno sklopko ter 
hidrodinamičnim prenosnikom. Hidrodinamični prenosnik deluje vedno samostojno in  pri 
speljevanju traktorja z bremenom ali pri oranju, kjer se razpoložljiva moč motorja vedno 
samodejno prilagodi največji možni vlečni sili in hitrosti gibanja traktorja brez stopenjskega 
pretikanja v prenosniku vrtilnih gibanj. V območju 1600 do 1900 min-1 vrtilne frekvence 
motorja se hidrodinamični prenosnik izklopi in se moč motorja prenaša samo preko torne 
sklopke. Z uporabo stikala "kick-down" se hidrodinamični prenosnik lahko vedno vključi. 
Ta način delovanja se uporablja pri delu traktorja z gnanimi stroji za obdelavo tal 
(prekopalnik), ko je potrebna velika moč za pogon stroja. Za vleko stroja pa se hitrost 
prilagodi s pomočjo hidrodimaničnega speminjevalnika vrtilnega momenta. V takem 
primeru je pogon priključne gredi  neposredno iz motorja in je neodvisen od 




Slika 34: Hidrodinamični prenosnik vrtilnega gibanja. 
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                                          1 – motor 
                                          2 – prenos moči na črpalko 
                                          3 – hidravlična črpalka 
                                          4 – hladilnik hidravličnega olja 
                                          5 – rezervoar za hidr. olje 
                                          6 – hidromotor 
7 – skupinski pre. 
8 – diferencial 
9 – priključna gred 
10 – hidrodinamična sklopka 
11 – torna ploščna sklopka 
12 – stopenjski menjalnik 
 
Slika 36: Hidrostatični prenosnik–standardni traktor. 
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Slika 38: Razdelitev celotne razpoložljive moči motorja pri oranju. 
 
 
Primer delovanja hidromehanskega prenosnika pri oranju in delovni hitrosti 7km/h je tak, 
da hidravlična črpalka dovaja na hidromotor 75 % trenutne celotne moči motorja, ostalih 25 
% moči motorja pa se prenaša preko mehanskega prenosnika. Obe moči se združita na 
skupni pogonski gredi traktorja. Pri oranju se zaradi spremenljivih pogojev dela mora 
hitrost vedno prilagajati, vendar v majhnih spremembah. Pri delu je zahtevana  velika 
vlečna sila in manjše hitrosti gibanja ter udobno upravljanje traktorja V takem primeru so 











Slika 40: Razdelitev celotne razpoložljive moči motorja pri vožnji. 
 
Primer delovanja hidromehanskega prenosnika pri vožnji z hitrostjo 50 km/h.  V tem 
primeru planetno gonilo prenaša celotno moč motorja na pogonska kolesa. Hidromotorji 
imajo položaj 0°, kar pomeni, da ne poganjajo skupne gredi. Dosežen je največji možni 
izkoristek prenosa moči, ker je hidrostatični pogon izključen. V primeru zmanjšanja hitrosti 






Slika 41: Konstrukcijski primer deljenega prenosa moči Claas – Xerion. 
 
 
Z brezstopenjskimi prenosniki vrtilnih gibanj je več možnosti (če so vgrajene) strategij 
upravljanja traktorja, kot so: 
- varčevanje s pogonskim gorivom. Vrtilna frekvenca motorja je vedno v področju 
najmanjše specifične porabe goriva. Pri spreminjajočih obremenitvah se prenosnik 
samodejno prilagodi najvarčnejšim področjem obratovanja motorja; 
- konstantna delovna hitrost. Pri strategiji konstantna delovna hitrost z vgrajenim 
»tempomatom« pomeni, da se predhodno izbrana hitrost tekom dela neodvisno od 
spreminjajočih obremenitev traktorja samodejno ohranja s spreminjanjem vrtilne 
frekvence motorja. Vrtilna frekvenca priključne gredi ostane kljub spremembam 
vrtilne frekvence motorja nespremenjena; 
- popolna izraba trenutne razpoložljive moči motorja. Pri spremembi obremenitve 
traktorja se prenosnik samodejno prilagodi razpoložljivi moči motorja. 
 























Slika 44: Končni prenosnik s čelnimi zobniki in portalno izvedbo konstrukcije zadnje             







Diferencialno gonilo ima nalogo enakomerno razdeliti dovedeno moč na pogonske gredi 
kolesa traktorja v vožnji po ovinku. V idealnih razmerah na cestišču se moč razdeli  v 
razmerju: 50 : 50. Dejanska razdelitev moči pa je odvisna od notranjega trenja v 
diferencialnem gonilu. Najboljše vlečne sposobnosti ima traktor pri vožnji naravnost, ko 
diferencialno gonilo ni v uporabi. Po potrebi voznik traktorja vključi diferencialno zaporo, 
lahko pa je samodejna. Samodejne diferencialne zapore se ne vgrajujejo  na zadnja 
pogonska kolesa, ker onemogočijo zaviranje samo enega kolesa. Običajno so samodejne 
diferencialne zapore nameščena na prednjih pogonskih kolesih, kar omogoča boljšo 
vodljivost traktorja. Samodejna diferencialna zapora ne izključi popolnoma delovanje 
diferenciala. Pri 40 % delovanja zapore se vrtilni moment na pogonska kolesa prenaša v 
razmerju 70 : 30. 
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Slika 46: Sestava diferencialnega gonila brez diferencialne zapore. 
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Štirikolesni pogon traktorja (4 X 4) 
 
Prednosti štirikolesnega pogona glede na pogon traktorja samo na zadnja kolesa so: 
- povečanje vlečne sile in vlečne moči pri delu na njivi, 
- manjši zdrs koles, 
- boljše delo s  spredaj pripetimi stroji na tritočkovno priključno drogovje, 
- boljše zaviranje traktorja (tretja zavora), 
- večja varnost vožnje v nagibu in na spolzkem cestišču, 
- zadnja pogonska kolesa imajo manjši upor vožnje pri enako širokih pnevmatikah 
»Multi-Pass-Effekt«. 
 
Izvedba prednjega pogona koles je lahko: 
- stranski pogon, 
- centralni pogon, 
- manjša prednja  in večja zadnja kolesa. Običajno pri standardnih in ogrodnih 
traktorjih, 
- enaka kolesa. Običajno pri transportnih traktorjih (sedež spredaj), sistemskih 
traktorjih (sedež na sredini traktorja), pri zglobno krmiljenih traktorjih. 
- Posebne izvedbe portalne prednje preme ali hidrostatični pogon prednjih koles. Obe 
izvedbi nudita velik prost prehod in odmik trupa traktorja od tal. 
 
Slika 47: Prednji pogon koles. 
 
 
Slika 48: Skica prednjega pogona koles. 
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Hidravlično dvigalo na tritočkovno priključnem drogovju 
 
 
Enostavno hidravlično dvigalo na traktorju je bilo namenjeno: dvigovanju, spuščanju, 
držanju in prostemu položaju vlečnih drogov. Upravljalni element je bil hidravlični 
krmilnik poti, katerega položaj je določal namen uporabe hidravličnega dvigala. Opisani 
način delovanja se v sodobnih traktorjih ne uporablja več, čeprav je sodobnejši način  
zgradbe hidravličnega dvigala sestavljen iz podobnih elementov, vendar je upravljan s 
fizikalno veličino, ki samodejno opravlja dvigovanje in spuščanje tritočkovnega 
priključnega drogovja pri delu s stroji, ki delajo pod površino zemljišča. Slika 49. Posebno  
uporaben  in namenjen je strojem, katerih delo je povezano z vlečno silo traktorja, kot so: 
plugi, predsetveniki in  razne izvedbe rahljalnikov zemljišča. Voznik traktorja je 
razbremenjen stalne pozornosti o globini oranja, zmanjša, poveča se vlečna sila  traktorja in 
poveča se  površinska storilnost pripetega stroja zaradi zmanjšanja  zdrsa pogonskih koles 
in povečanja delovne hitrosti. 
 
 
Slika 49: Sklopi hidravličnega dvigala na tritočkovnem priključnem drogovju. 
 
 
Pri hidravličnem dvigalu na tritočkovno priključnem drogovju ločimo sledeče načine 
upravljanja: 
- regulacija položaja: položaj priključenega stroja na tritočkovnem priključnem 
drogovju se določa preko krivulje, nameščene na gredi za dviganje dvižnih ročic, 
povezanih z vlečnimi drogovi priključnega drogovja. Traktor in priključni stroj 
predstavljata togo povezavo. Pri oranju po ravni površini ali drugi obdelavi pod 
nivojem zemljišča deluje regulacija položaja tako, da je vedno enaka globina oranja 
obdelave. Pri oranju-obdelavi površine je globina oranja prilagojena neravnini 
površine. Pri oranju težjih tal (del površine) je globina oranja enaka, vendar se 
poveča zdrs pogonskih koles traktorja, ker se potrebuje večja vlečna sila zaradi 
premagovanja upora na področju trših tal;  
- regulacija upora: vlečna sila med traktorjem in strojem-plugom je ovrednotena. 
Želena globina oranja-obdelave predstavlja upor pluga, ki je izenačen z dejansko 
vrednostjo merjenega upora pluga-stroja. Regulacijska naprava samodejno uravnava 
dejansko in želeno vrednost upora pluga -stroja, tako da sta obe vrednosti izenačeni. 
Globina oranja se uravnava glede na trdoto tal, zato tudi ime upravljanja: regulacija 
upora; 
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- združena regulacija položaja in upora: pri delovanju hidravličnega dvigala po načinu 
regulacije upora lahko pri obdelavi zaradi posebno lahkih ali posebno težkih tal 
nastanejo velike razlike pri globinah oranja-obdelave. Da se prepreči navedeno 
delovanje hidravličnega dvigala, sta  dajalnika signala za regulacijo položaja in 
regulacijo upora povezana. Odmik od želene globine oranja-obdelave je zato določen 
v določenem razmerju glede na upor zemljišča in globino obdelave, zato ima tudi 
ime: združena regulacija; 
- regulacija zdrsa in preprečitev nihanja stroja v transportu: zaradi spremenljive 
vlažnosti zgornje površine tal lahko tudi pri konstantni vlečni sili nastanejo različni 
zdrsi pogonskih koles. V primeru, da se naravna določena vrednost zdrsa, se pri tej 
vrednosti zmanjša globina obdelave zemljišča, če zdrs pogonskih koles prekorači 
naravnano vrednost, ne da bi na to vplival voznik traktorja. Nihanje priključenega 
stroja na  tritočkovnem priključnem drogovju se pojavi pri večjih transportnih 
hitrostih, večjih masah priključenega stroja in utrjenem ravnem cestišču. Nihanje 
povzroči razbremenitev prednjih krmilnih koles in možnost nekontroliranega gibanja 
prednjega dela traktorja. Regulacija zdrsa in globine oranja ter preprečitev nihanja je 
lahko vgrajena samo pri hidravličnih dvigalih, ki imajo elektrohidravlično regulacijo 






5-merilni sornik (sila) 




Slika 50: Elektrohidravlična regulacija (EHR). 
 
Prenos merjenih signalov, izenačitev dejanskih in želenih vrednosti na hidravličnem dvigalu 
ter upravljanja krmilnikov poti je lahko: mehanično, električno ali hidravlično. Mehanično 
se označuje s kratico: MHR (Mechanischer Hubwerk Regelung). Upor obdelave tal se 
prenaša preko mehanizma (vzmet, krivuljnik, vzvodi). Pri mehanskem prenosu merjenega 
signala nastane veliko trenja, težko vzdrževanje merilne stabilnosti, občutljivost in pojav 
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histereze. Danes se uporablja samo še v I. kategoriji traktorjev (do 48kW) in tudi vedno 
manj. Izvedba regulacije upora s pomočjo elektrohidravlike  se označuje z EHR 
(Elektronische Hubwer Regelung), s servohidravliko pa se označuje z SHR 
(Servohidraulischer Hubwerk Regelung). Pri elektrohidravlični regulaciji (EHR) se položaj 
tritočkovno priključnega drogovja  in vrednosti vlečne sile vrednoti induktivno ali preko 
merilnih sornikov. Merjene veličine  se pretvorijo v električno napetost in se s pomočjo 
elektronike vrednotijo, ter posredno upravljajo elektromagnetne krmilnike poti. Pri SHR 
regulaciji je vrednotena veličina (sila-pomik) sprememba tlaka, ki neposredno krmili 




Slika 51: Izvedbe merilnikov  krmilnih veličin (F-sila; x-pomik; ∆p-sprememba tlaka  











1 – hidravlična črpalka 
2 – krmilniki poti 
3 – hidravlični valj 
4 – elektronski krmilnik 
5 – merilni sornik (sila) 
6 – merilnik položaja  
      (krivuljnik) 
7 – upravljalni pult 
 
Slika 52: Namestitev elementov za upravljanje hidravličnega dvigala na traktorju. 
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Priklopi na traktorju 
 
Priklopi na traktorju so namenjeni: hitremu, varnemu in zanesljivemu pripenjanju 
kmetijskih transportnih sredstev, kmetijskih strojev in naprav. Glede na zahteve stroja in 
dela v kmetijstvu so se razvile različne naprave za priklop. V današnjih izvedbah priklopov 
za kmetijske stroje je poleg tritočkovnega priključnega drogovja najuporabnejši priklop v 
eni točki, imenovan: priklop. Slika 53. Nastavljiv je po višini traktorja in vrtljiv v vzdolžni 
osi traktorja. Sornik, ki povezuje traktor in pripeti stroj, je zavarovan proti izpadu v primeru 
obrnitve priklopa ali pri vožnji po neravni površini zaradi tresljajev. Pri nekaterih izvedbah 
je možen samodejen vklop sornika, odklop sornika (odpenjanje pripetega stroja) pa je 
izveden z vrvico iz kabine traktorja. Namestitev priklopa po višini  je odvisna od vrste 
stroja in izvedbe  priklopa na stroju, ki ga želimo priključiti, vpliva pa na obremenitev 
zadnjih in razbremenitev prednjih koles traktorja, predvsem pri težki vleki. Višji je priklop, 
večja je razbremenitev prednjih  in sočasna obremenitev zadnjih koles pri vleki. 
 
Slika 53: Priklop. 
 
Za vleko  težjih strojev, prikolic ali bremen so izdelani  priklopi v spodnjem delu traktorja, 
kot so: vlečni drog. Slika 54. Nameščen je pod priključno gredjo in primeren za vleko težjih 
strojev, kot so: balirke, brane, predsetveniki,…., je prečno in vzdolžno nastavljiv in kadar 
pri vleki ni blokiran z varnostnimi zatiči, nastane stranski vlek prednjih koles. Uporaba 





Slika 54: Vlečni drog. 
 
Vlečna kljuka ("Hitch") ima velike prednosti pri vleki enoosnih prikolic ali strojev z eno 
osjo. Zaklop priklopa je samodejen z dvigom tritočkovnega priključnega drogovja. Uporaba 
priklopa je dovoljena na javnih cestiščih za vleko enoosnih priklopnikov in jo, preden jo 




Slika 55: Vlečna kljuka. 
 
Tritočkovno priključno drogovje, povezano s hidravličnim dvigalom, je bil najpomembnejši 
priklop na traktorju do odkritja in uporabe prej navedenih. Leta 1925 je bil prijavljen kot 
patent Harryja Fergusona. V osnovnem namenu je bilo drogovje namenjeno za namestitev 
vlečne prečke, slika 56, ki pa jo danes zelo malo uporabljajo. Vsi kmetijski stroji se 













Slika 57: Priklopi na traktorju zadaj. 
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Uporabnost priključne gredi 
 
 
Izbrana vrtilna frekvenca priključne gredi je lahko: 540 min-1; 750 min-1 in 1000 min-1 ob 




priključne gredi min-1 
Vrtilna frekvenca 
motorne gredi min-1 
Prestavno razmerje: 
motorna g./priključna.g. 
540 2100 3,88 
540 1600 2,96 
750 1600 2,13 
1000 1600 1,6 
1000 2100 2,1 
 




Prestavno razmerje nam pove (v primeru priključne gredi), v kakšnem razmerju se vrtilna 
frekvenca priključne gredi zmanjša glede na vrtilno frekvenco motorja – motorne gredi. 
Glede na porabo in izrabo goriva je najprimernejša vrtilna frekvenca motorne gredi 1600 
min-1. Pri tej vrtilni frekvenci motorja je specifična poraba goriva najmanjša in najboljša 
pretvorba kemične energije goriva v mehansko energijo, katero preko priključne gredi 
prenašamo na priključene stroje na traktorju. Ta vrtilna frekvenca motorja je v področju ≈ 
75 % celotnega obsega vrtilne frekvence motorja. Tudi največja moč (imenska moč 
motorja) še ni dosežena pri ≈ 75 % vrtilne frekvence motorja, vendar pa je smiselna glede 
na izrabo goriva in  primerna za stroje, ki ne potrebujejo za delovanje celotne imenske moči 
motorja, ampak samo vrtilno frekvenco priključne gredi 540 E, 750 Emin-1ali 1000 Emin-1, 
sliki 58 in 59. Poseben primer je vrtilna frekvenca 750 Emin-1 za stroje, ki so namenjeni za 
pogon z vrtilno frekvenco 540 min-1 in pri delu ne potrebujejo celotne moči motorja, ki jo 
motor doseže že pri nižji vrtilni frekvenci, manjši specifični porabi goriva, potrebna vrtilna 
frekvenca priključne gredi pa je že dosežena. Ti stroji so: škropilnica, trosilnik mineralnih 
gnojil, obračalnik, zgrabljalnik, nakladalna prikolica za krmo, črpalke za namakanje,…. . 
Kmetijski stroji, gnani s priključno gredjo, kot so: silažni kombajn, stiskalnice za okrogle 
ali kvadratne bale, prekopalniki,…, pa potrebujejo pri delu celotno imensko moč motorja in 
vrtilno frekvenco priključne gredi 540 ali 1000 min-1 za učinkovito delo. V tem primeru so 
na razpolago celotna imenska moč motorja, imenska vrtilna frekvenca motorja ter izbrana 
vrtilna frekvenca priključne gredi (540 ali 1000 min-1)  
in pa manjši vrtilni moment motorja, kot je pri ≈ 75 % vrtilne frekvence motorja. Slika 58 . 
V primeru povečane potrebe po vrtilnem momentu se vrtilna frekvenca motorja samodejno 
zmanjša  zaradi povečane obremenitve motorja, vrtilni moment motorja pa samodejno 
narašča in nato presega trenutno preobremenitev motorja, kar pa opisuje karakteristika 











Slika 59: Območje delovanja priključne gredi pri najmanjši specifični porabi goriva in  





Slika 60: Primer označevanja izbire: prestavne stopnje menjalnika, vrtilne frekvence  
     prikjučne  gredi ob dani vrtilni frekvenci motorja – motorne gredi. 
 
 
Slika 61: Grafični prikaz spremembe vrtilne frekvence priključne gredi in spremembe  
     hitrosti  gibanja traktorja. 
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Primer uporabe priključne gredi z vrtilno frekvenco 540 min-1 pri zmanjšani vrtilni 
frekvenci motorja, če imamo sledeče podatke: 
Slika 62. 
 
Obratovalni primer priključne gredi I: 
- vrtilna frekvenca motorja                  nm = 2116min-1 
- specifična poraba goriva                   bI = 251g/kWh 
- imenska moč motorja                        P = 75kW 
- vrtilna frekvenca priključne gredi     np.g. = 540min-1 
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Porabljeno gorivo pri obratovalnem primeru I 
 






Obratovalni primer priključne gredi II 
- vrtilna frekvenca motorja   nm = 1670min-1 
- specifična poraba goriva   bII = 246g/kWh 
- imenska moč motorja   P = 62kW 
- vrtilna frekvenca priključne gredi »E« np.g. = 540min-1 
 
 
Porabljeno gorivo pri obratovalnem primeru II 
 






Razlika v porabi goriva med obratovalnimi primeri: hkgBBB III /6,32,158,18 =−=−=Δ  
z upoštevanjem gostote plinskega olja 875 kg/m3, dobimo podatek, da je poraba goriva 
manjša za 4,11 litra/h. Zaradi tega prihranka goriva je smiselna uporaba priključne gredi z 
oznako «E« pri nižji vrtilni frekvenci motorja, vendar je uporaba omejena glede na izbiro 





Slika 62: Grafična predstavitev obratovalnih primerov I in II. 
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Pogoni priključne gredi 
 
Neodvisna priključna gred pomeni, da ima priključna gred neodvisno vrtilno frekvenco 
glede na prestavno stopnjo v prenosniku vrtilnih gibanj. Tak način pogona se imenuje tudi 
motorna priključne gred. Vrtilni moment se prenaša iz motorja preko posebne  torne 
sklopke. V Evropi pa so poznane predvsem izvede z dvoploščno suho torno sklopko v 
povezavi z parkljasto sklopko. Slika 63 a. Pri izvedbi vklopa priključne gredi pod 
obremenitvijo je vgrajena večploščna  mokra torna sklopka. Slika 63 b. Prednost te sklopke 
je v enostavnem vklopu in izklopu, majhni obrabi sklopke in pri tej izvedbi ni potrebna 
parkljasta sklopka. Pri nekaterih izvedbah pa je za preprečevanje vrtenja izklopljene 
priključne gredi vgrajena še dodatna zavora. 
Obstajata še dve izvedbi pogona priključne gredi, vendar se v današnjih traktorjih redko 
uporabljata. To sta: pogon prikjučne gredi, kjer je vrtilna frekvenca priključne gredi odvisna 
od vrtilne frekvence prenosnika vrtilnih gibanj. Ta izvedba priključne gredi se vklopi z 
enoploščno suho torno sklopko. Slika 63 c. Slabost tega načina prenosa vrtilnega momenta 
je, da  se pri zaustavitvi traktorja zaustavi tudi priključna gred traktorja, kar zelo utežuje 
delo s priključnimi stroji. Druga izvedba je pogon priključne gredi, kjer ima le-ta skladno 
vrtilno frekvenco glede na vozno hitrost traktorja. Izveden je iz para zobnikov in parkljaste 
sklopke, ki je povezana z gredjo diferencialnega pogona. Ta izvedba pogona je zaradi nizke 
vrtilne frekvence prikjučne gredi in majhnega vrtilnega momenta za zahteve današnjih 











Tabela 8: Kategorije traktorjev glede na moč na priključni gredi pri imenskih vrtljih          
     motorja. 
 
Kategorija traktorja Moč na priključni gredi ( kW ) 
1 do 48 
2 do 92 

















































































Hitri kroglični priklop 
 
Slika 65: Podrobnost tritočkovno priključnega drogovja iz standardov SIST ISO 730 / I, II. 
 
 





















Slika 69: Nastavitev koloteka traktorja. 
 
 
Za prilagoditev vrstnemu razmaku okopavin kolesnega  traktorja in priključenih strojev 




Slika 70: a = enotno nerazstavljivo platišče;  
b = razstavljivo in  nastavljivo platišče;  
c = nerazstavljivo platišče, brezstopenjsko pomično po gredi.  
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Z nerazstavljivim platiščem je možno naravnati dva koleteka (1,5 m in 1,8 m) z zamenjavo 
levega in desnega kolesa, slika 70-a. 
Pri razstavljivem platišču, slika 70-b, sta z vijačno zvezo pritrjeni nosilna plošča in obroč 
platišča. Z izvencentrično namestitvijo plošče in obroča ter različno zamenjavo pritrditve 
plošče in obroča je možno kolotek nastavljati v razmaku 0,1 m z osmimi kombinacijami, 
slika 71-b. 
Brezstopenjsko nastavljiv kolotek, slika 70-c, je izveden z enostransko ozobljeno gredjo, na 
katero se prilega ozobljena objemka, ki je povezana s platiščem. S sprostitvijo objemke in 
osnim pomikom platišča se naravna potrebni kolotek. 
Kolotek traktorja mora biti enak na vseh oseh traktorja. Pri naravnavanju koloteka na 
prednjih kolesih, ki so tudi običajno krmilna kolesa traktorja, je mehanizem za krmiljenje 




Slika 71: Možne nastavitve koloteka pri razstavljivem platišču. Slika 70-b. 
 
Platišča traktorske pnevmatike se ločijo po širokem ali globokem ležišču pnevmatike. 
Označevanje je podobno kot pri označevanju pnevmatik, kar pomeni podatek za širino in 




Slika 72: Oznake na platišču. 
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Pomen oznak:  
W – izvedba platišča; W-enojno zvitje roba obroča; DW-dvojno zvitje roba obroča, 
16 – širina platišča (F) v anglosaksonski merski enoti "cola", 
L – oblika zunanjega roba platišča, 
X – izvedba obroča platišča (x) – globok enodelni obroč  platišča;  - širok dvodelni obroč 
platišča, 
36 – premer platišča (d) v anglosaksonski merski enoti "cola". 
 
   
         
Oznake platišča: 7,5 - 20 
7,5 - širina platišča 
      - širok dvodelni obroč 
20 - premer platišča(v anglosaksonski  
        merski enoti "cola"). 
 






Najmanjši varnostni odmik od rastline 
 
 
V tabelaričnem prikazu najmanjšega varnostnega razmika so upoštevane pnevmatike, ki so 
v splošni uporabi pri okopavinah, kot so: krompir, koruza in sladkorna pesa. V splošnem 
velja najmanjši varnostni razmik, tabela 9. Določitev najmanjšega razmika od roba 
pnevmatike do vrste rastlin sledi iz predpostavke, da se med kolesi traktorja nahajajo dve 
vrsti koruze ali krompirja, ki sta pri koloteku 1500 mm odaljeni med sabo za 750 mm in 
koloteku 1250 mm oddaljeni med sabo za 625 mm. Med kolesi traktorja se nahajajo tudi  tri 
vrste sladkorne pese pri koloteku 1250 mm, oddaljeni med sabo za 416 mm in koloteku 
1500 mm za 500 mm. Med vrstami okopavin se nahajajo razori, katerih središča so med 
sabo oddaljena za enak razmak kot vrste rastlin. Po predpostavki, da se središče tekalne 
površine nahaja na središču razora, zaključimo, da je najmanjši varnostni razmik 1/8 




Tabela 9: Varnostni razmik. 
 
krompir 187 mm (kolotek 1500 mm) 
koruza 156 mm (kolotek 1250 mm) 
sladkorna pesa  83 mm (kolotek 1500 mm) 
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Tabela 10: Varnostni razmiki pri koruzi (dve vrsti med kolesi) in različnih uporabljenih  
        pnevmatikah. 
 
oznaka pnevmatike kolotek medvrstni razmak varnostni razmik 
9,5 R  32 (cola) 
širina: 241,3 mm 
1250 mm 625 mm 191 mm 
(+35 mm) -presežek
 1500 mm 750 mm 254,3 mm 
(+98,3 mm) 
11,2 R 32 
širina: 284 mm 
1250 mm 625 mm 170 mm 
(+14 mm) 
 1500 mm 750 mm 233 mm 
(+77 mm) 
12,4 R 46 
širina: 314 mm 
1250 mm 625 mm 155 mm 
(+1 mm) 
 1500 mm 750 mm 218 mm 
(+62 mm) 
16,9 R 24 
Širina: 429 mm 
1500 mm 750 mm 160 mm 
(+4 mm) 
 
Iz tabele 10 je razvidno, da medvrstna nega ali dognojevanje ni mogoče pri pnevmatiki 11,4 
R 32 in koloteku 1250 mm, ker je presežek varnostnega razmika zelo majhen (+14 mm), 
pnevmatike 12,4 R 46 in kolotek 1250 mm, presežek (+1 mm) in pnevmatike 16,9 R 24; 
kolotek 1500 mm in presežek (+4 mm). Presežek je izračunan iz minimalno potrebnega 
razmika za koruzo: 156 mm. 
 
Tabela 11: Varnostni razmiki pri krompirju (dve vrsti – lehi – med kolesi) in različnih  
        uporabljenih pnevmatikah. 
 
oznaka pnevmatike kolotek medvrstni razmak varnostni razmik 
9,5 R  32 (cola) 
širina: 241,3 mm 
1250 mm 625 mm 191 mm 
(+4 mm) -presežek 
 1500 mm 750 mm 254,3 mm 
(+67mm) 
11,2 R 32 
 širina: 284 mm 
1250 mm 625 mm 170 mm 
(-17 mm) 
 1500 mm 750 mm 233 mm 
(+46 mm) 
12,4 R 46 
širina: 314 mm 
1250 mm 625 mm 155 mm 
(-32 mm) 
 1500 mm 750 mm 218 mm 
(+31 mm) 
16,9 R 24 
širina: 429 mm 
1500 mm 750 mm 160 mm 
(-27 mm) 
 
Iz tabele 11 je razvidno, da je oskrba krompirja z upoštevanjem minimalnega razmika 
možna samo s kolotekom 1500mm. Vsi ostali koloteki pa leho (greben) krompirja preveč 
povozijo, čemur pa sledi manjši  pridelek. 
 73
Tabela 12: Varnostni razmiki pri sladkorni pesi (tri vrste med kolesi) pri različno  
        uporabljenih pnevmatikah. 
 
oznaka pnevmatike kolotek medvrstni razmak varnostni razmik 
9,5 R  32 (cola) 
širina: 241,3 mm 
1250 mm 416 mm 87,3 mm 
(+4,3 mm) 
 1500 mm 500 mm 129,3 mm 
(+46,3 mm) 
11,2 R 32 
 širina: 284 mm 
1250 mm 416 mm 66 mm 
(-17 mm) 
 1500 mm 500 mm 108 mm 
(-25 mm) 
12,4 R 46 
širina: 314 mm 
1250 mm 416 mm 51 mm 
(-32 mm) 
 1500 mm 500 mm 93 mm 
(+10 mm) 
16,9 R 24 








Iz tabele 12 je razvidno, da je za oskrbo sladkorne pese primeren samo kolotek 1500 mm in 
v našem primeru izbrane pnevmatike 9,5 R 32, da se doseže najmanjši varnostni razmik 
med robom pnevmatike in rastlino – sladkorno peso.  
 
Pri uporabi različnega koloteka se spremeni tudi skupna dolžina vrst posajenih rastlin na 
obdelani površini. Tako je pri koloteku 1,25 m skupna dolžina vrst 16000 m in koloteku 1,5 
m je skupna dolžina vrst 13333 m, če se med kolesi traktorja nahajata dve vrsti. Razlika v 
dolžini vrst pri različnih kolotekih je 2666 m. Pri sladkorni pesi, ko se nahajajo tri vrste, je 
pa skupna dolžina vrst 20000 m pri koloteku 1,5 m. Pri koloteku 1,35 m in razmaku med 
vrstami 0,45 pri sladkorni pesi je skupna dolžina 22222 m in razlika v dolžini poti 2222 m. 
Kolotek 1,25 je pri sladkorni pesi neuporaben. Glede na različno skupno dolžino vseh vrst 
je tudi razmak semen v vrsti različen. Če upoštevamo priporočeni podatek semen ob setvi, 
je razmak rastlin v vrsti pri različnih kolotekih podan v tabeli 13. 
 
Tabela 13: Razmak rastlin v vrsti. 
 
 kolotek 1,25 m kolotek 1,5 m Kolotek 1,35 m 
skupna dolžina 
vrst 




0,32 m – razmak med 
gomolji 





0,188 m – razmak med 
semeni 





 skupna dolžina vrst: 
20000 m; 0,181 m – 
razmak med semeni 
Skupna dolžina vrst: 
22222 m; 0,202 m – 





V preteklosti je bila merska enota za označevanje mer pnevmatik cola ("). Danes je merska 
enota še vedno cola, veliko se pa že uporablja milimeter (mm), odvisno od proizvajalca in 
tipa pnevmatike. Traktorske pnevmatike so standardizirane po mednarodnem standardu, ki 
vključuje tudi platišča ISO 4251. Popolno označevanje pnevmatik tudi ni enotno pri vseh 
proizvajalcih, vendar imajo bistvene oznake enotne. Oznake za traktorske pnevmatike so 
podane v tabeli 14. Prvo število v oznaki je vedno širina pnevmatike, za poševnim znakom 
(/) je razmerje višine in širine pnevmatike, podano v (%). Črka (R) označuje radialno, 
oznaka (-) diagonalno pnevmatiko, za njim pa je število za premer platišča v colah. 
Obstajajo še oznake, ki se običajno vtisnjene v pnevmatiko, vendar imajo različni 
proizvajalci  za isti pomen lahko druge oznake, kot so:  
AS - profil: pogonska pnevmatika za poljedelski traktor, 
AS - front: prednja pnevmatika za poljedelski traktor, 
MPT -  večnamenska pnevmatika, 
Implement - diagonalna izvedba pnevmatike, normalna ali široka izvedba pnevmatike, 
večnamenski profil za pripete ali samovozne kmetijske stroje. 
 
Tabela 14: Označevanje traktorskih pnevmatik. 
 
Oznaka na pnevmatiki Razlaga oznake Uporabnost pnevmatike 
540/65R28 137 A8 540-širina pnevmatike (mm) 
65-razmerje:višina/širina (%) 
R-radialna izvedba 
28-premer platišča (") 
137-ind. nosilnosti (2120 kg) 
A8-ind.hitrosti (40 km/h) 
Nizka izvedba pnevmatike 
za pogonska kolesa, 
nadomestna 
pnevmatika:16,9 R 28 
18,4 - 38 AS TT ( PR 18,4- širina pnevmatike (") 
 -     -diagonalna izvedba 
38-premer platišča (") 
AS-izvedba za traktor 
TT-z zračnico (Tube Type) 




nosilnosti:2715 kg pri tlaku 
1,4 bar in hitrosti 30 km/h. 
525/65 R 20,5 173 F TL 525-širina pnevmatike (mm) 
65-razmerje:višina/širina (%) 
R-radialna izvedba 
20,5-premer platišča (") 
173-ind. nosilnosti (6500 kg) 
F-ind.hitrosti (80 km/h) 
TL-brez zračnice (Tubeless) 
Pnevmatika za transportna 
vozila (Implement) z 
nosilnostjo 2570 kg pri 
tlaku 1,6 bar in hitrosti 30 
km/h. 
42 x 25 - 20 42-zunanji premer pnevmatike 
(") 
25-širina pnevmatike (") 
-    -diagonalna izvedba 
20-premer platišča (") 
"Terra"-pnevmatika z 
nosilnostjo 780 kg pri tlaku 








Tabela 15: Indeks nosilnosti (»Load Index«). 
 
LI kg LI kg LI kg 
90 600 146 3000 183 8700 
92 630 148 3150 184 9000 
98 750 154 3750 185 9200 
108 1000 164 5000 186 9500 
114 1180 168 5600 187 9700 
118 1320 170 6000 195 12100 
120 1400 172 6300 196 12500 
132 2000 178 7500 197 12800 
140 2500 181 8200 209 18500 
144 2800 182 8500   
 
 
Tabela 16: Indeks hitrosti (»Sped Index«). 
 
Oznaka Hitrost(km/h) Oznaka Hitrost(km/h) Oznaka Hitrost(km/h)
A1 5 A6 30 D 65 
A2 10 A7 35 E 70 
A3 15 A8 40 F 80 
A4 20 B 50 G 90 
A5 25 C 60 S 180 
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Pri traktorjih, s pogonom na vsa štiri kolesa (4 x 4) z različnimi velikostmi pnevmatik, 
glede na prednjo in zadnjo pogonsko os, je pri zamenjavah pnevmatik potrebno biti zelo 
pazljiv, upoštevajoč navodila izdelovalca traktorja. Pri uporabi prednjih pogonskih koles 
imajo ta vedno 1 % do 4 % večjo obodno hitrost kot zadnja. To konstantno "prehitevanje" 
prednjih koles pri štirikolesnem pogonu je potrebno zaradi  boljše vodljivosti traktorja, 
manjših obremenitev v elementih za prenos vrtilnih gibanj in manjše obrabe pnevmatike. 
Pri manjših prednjih kolesih traktorja (4 x 4) imajo prednja kolesa za okoli 30 % več 
vrtljajev kot zadnja, glede na isto dolžino poti, temu sledita tudi večja obremenitev in 
obraba. Prednji in zadnji pogon sta v stalnem prestavnem razmerju, ki je od 1,2 do 1,5 
odvisno od izvedbe in proizvajalca traktorja. Pri znanem prestavnem razmerju  opravimo 
preizkus ustreznosti premerov pnevmatike tako, da izmerimo dinamični obseg zadnje 
pnevmatike, delimo ga s prestavnim razmerjem in dobimo dinamični obseg prednjega 
pogonskega kolesa, ki lahko odstopa v priporočenih mejah (1 % do 4 %). Ne glede na 
splošna priporočila je vedno potrebno upoštevati pri uporabi pnevmatik: varnost vožnje, 
obrabo pnevmatik v določenih sprejemljivih mejah ekonomike uporabe traktorja in jasnih 
navodilih proizvajalca traktorja oz. dobavitelja pnevmatike. 
Primer: Pnevmatika zadnjega kolesa ima oznako 13,6 R 36, njen dinamični obseg je 4493 
mm, prestavna stopnja med pogoni je 1,412. Dinamični obseg prednjega kolesa je nato  
3183 mm, kar ustreza pnevmatiki z oznako 11,2 R 24, ki ima dinamični obseg 3320 mm, ki 
je večji za 4,3 %, vendar še vedno v mejah priporočenega.  
Pri merah pnevmatik ločimo dinamični obseg ali dinamični polmer ( r ), ki je rezultat 
neobremenjene pnevmatike ali podatek proizvajalca pnevmatike, ter statični polmer ( r1 ) 
pnevmatike, ki je izmerjen na pnevmatiki, ko je nameščena na traktorju in obremenjena z 
lastno maso traktorja ali tudi priključenega stroja, odvisno od uporabe podatka. Statični 










A – zunanji premer pnevmatike 
H – višina pnevmatike 
B – širina pnevmatike 
F – premer platišča 
r – dinamični polmer neobremenjene pnevmatike 
r1 – statični polmer obremenjene pnevmatike 
h – ugreznitev obremenjene pnevmatike v podlago 
 








1. Tekalna površina pnevmatike prenaša 
vlečno  silo, ščiti karkaso in označuje 
uporabnost pnevmatike. 
2. Zgornja večplastna plastna tkanina, 
nameščena pod ostrim kotom, daje 
pnevmatiki trdnost, stabilnost tekalne 
površine in preprečuje prodor ostrih 
predmetov v karkaso. 
3. Boki pnevmatike ščitijo karkaso, so 
elastični in imajo enake tehnične 
lastnosti v vseh vremenskih pogojih. 
4. Karkasa pnevmatike je nameščena pod 
kotom 900 pri radialnih pnevmatikah 
glede na središčno os pnevmatike. 
Prenaša vrtilni moment od platišča, 
preko večplastne tkanine na tekalno 
površino. Nosi vse obremenitve 
krmiljenja, zaviranja in preobremenitve, 
ki nastanejo pri uporabi pnevmatike. 
5. Notranja obloga pnevmatike, katera  
zagotavlja zračno tesnost pnevmatike. 
6. Svitek žičnega jedra, ki ima nalogo 
točne namestitve in neprepustne zračne 
tesnitve ob robu platatišča. 
7. Jedro iz gume, ki povezuje žično jedro z 
elastičnimi boki pnevmatike. 
8. Gumirana tkanina, ki preprečuje obrabo 
med robom platišča in žičnim jedrom. 
 
Slika 76: Zgradba radialne pnevmatike. 
 
 
Zbitost tal zaradi vožnje s pnevmatikami po obdelovalni površini 
 
Za zmanjšanje zbitosti tal se pri delu s traktorjem in voznimi kmetijskimi lahko stori: 
- glede na možnost in zahteve dela  uporaba traktorja in strojev na suhih tleh, 
- pri vožnji se izogibati globokih ugreznin v tla, 
- zmanjšati število prehodov po obdelovalni površini, 
- po možnosti pri delu uporaba širokih pnevmatik, 
- vožnja z nizkim tlakom v pnevmatikah, 
- zmanjšati zdrs pogonskih koles na najmanjšo možno vrednost, 
- traktor in priključni stroj obremenjevati samo z nujno potrebno maso (ne transportna 
vožnja s polnimi zalogovniki), 
- glede na delovne razmere čim hitrejša vožnja, 
- enakomerna porazdelitev obremenilne mase - priključnih strojev po priključnih 
mestih traktorja. 
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Globinsko delovanje tlaka je 
različno pri tlaku 0,9 bar, ki je v 
vseh pnevmatikah oznake 13,6 - 
28 enak pri obremenjenosti 
pnevmatike z osno silo 10 kN. V 
trdih tleh pod oznako (a), 
srednje trdih (b) in mehkih 
mokrih tleh (c). 
 
 
Slika 77: Stanje zemljišča in delovanje tlaka v zemljišču. 
 
 
Največje delovanje tlaka po globini zemljišča je v sredini pnevmatike. Pri trdih tleh (a) se 
kljub majhni površini pnevmatike tlak enakomerno in plitvo porazdeli v tleh. Tla reagirajo 
elastično in enakomerno porazdelijo obremenitev, vendar v mehkih in vlažnih tleh  je ugrez 





Slika 78: Vpliv osne obremenitvi na globino delovanja tlaka pri različnih širinah pnevmatik  
         ob tlaku 0,82 bar. 
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Tehnične karakteristike zavor nameščenih na traktorjih 
 
 
Tabela 17: Opis posameznih konstrukcijskih izvedb zavor. 
 





izvedba, pri hidrostatičnem 
in samonastavljivem 
upravljanju zelo razširjena 
izvedba, pri neuporabi zavor 
nobenih izgub energije. 
 









Enostavna izvedba za velike 
obremenitve, zelo razširjena 
uporaba v osebnih in 
tovornih vozilih, enostavna 
zamenjava  zaviralnih 
elementov, majhne izgube 
energije pri neuporabi zavor.
Pri nečistočah na 
zavornem kolutu 
nastopa dodatna obraba 
zaviralnih elementov, 
zavorni koluti se pri 
uporabi ogrevajo in so 
občutljivi na nenadne 
spremembe temperature 





Zelo dolga doba 
obratovanja, nameščene so v 
oljni kopeli, dobro hlajenje 
in zaščitene so pred 
nečistočo. 
Draga izvedba, velika 
izguba energije pri 
neuporabi zavor, 
posebno pri hladnem 
olju in začetku vožnje 





Tabela 18: Vrednotenje posamezne izvedbe zavor, vgrajenih v traktorje. 
 
Konstrukcijska izvedba zavor 






- - - + + + + + 
Cena izdelave + + + - - - 
Izguba energije pri 
neuporabi zavore 
+ + + + + + - - 
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Vztrajnostni moment - - - + + + + 
Potrebna sila za 
upravljanje 
+ + - + 0 
Enakomernost 
zaviranja 
- - - + + - + + 
Nastavitev delovanja - - + + - - + + 
Doba obratovanja 
zavornih elementov 
+ - - - + + + + + 
Strošek zamenjave 
zavornih elementov 
- - + + + - - - - - 
Odvajanje toplote iz 
zavornih el. 











Vrednotenje:       ---  --  -  0  +  ++  +++ 
                                           
                              slabo        dobro  
 81
Krmilni mehanizem traktorja 
 
Pri mehaničnem krmiljenju se krmilna kolesa traktorja obračajo samo s fizično silo voznika. 
Konstrukcijsko je izvedeno lahko v več izvedbah, slika 79. Izvedba z enim jarmovim 
drogom (a), z deljenim jarmovim drogom (b) in z dvema krmilnima drogovoma (c). 
Mehanično krmiljenje se uporablja danes samo še pri  manjših traktorjih kategorije I. 




1 - volanski drog 4 - krmilni drog 7 - jarmov vzvod 
2 - gonilo za krmiljenje 5 - krmilni vzvod 8- jarmov drog 
3 - krmilni vzvod 6 - premnik  
 
 
Slika 79: Izvedbe mehaničnega krmiljenja koles. 
 
 
Za lažje upravljanje krmilnih koles in za manjše potrebne fizične sile na volanskem obroču 
se uporablja pri krmiljenju servo naprava. Vedno je nameščena  na traktorjih s štirikolesnim 
pogonom in traktorjih s prednjim nakladalnikom. Sestavljena je iz hidravličnih elementov, 
kot so krmilnik poti in tlaka, ki se neposredno upravlja z volanskim obročem, dvostransko 
delujočim hidravličnim valjem ter oljno črpalko, ki jo poganja motor traktorja. Slika 80. 
 
Slika 80: Servo krmilna naprava (a - hidravlični valj je nameščen na jarmovem drogu; b –  
       hidravlični valj je nameščen v krmilnem gonilu). 
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Popolno hidravlično upravljanje traktorja  se sestoji samo iz hidravličnih elementov, med 
volanskim obročem in krmiljenimi kolesi ni nobenega elementa, ki bi prenašal mehansko 
silo upravljanja na krmilna kolesa.  Vsi krmilni elementi so povezani samo z visokotlačnimi 
hidravličnimi cevmi. Uporablja se v traktorjih, kjer je volanski obroč - upravljanje traktorja  
prestavljivo po kabini traktorja. V primeru mirovanja ali okvare motorja ima hidravlična 
krmilna naprava ročno črpalko, katera se  poganja ročno. Sila upravljanja traktorja je pri 







1 – volanski drog 
2 – ročna hidravlična črpalka 
3 – visokotlačne oljne cevi 
4 – zobniška oljna črpalka 
5 – rezervoar olja 
6 – hidravlični valj 
 
Slika 81: Hidrostatična krmilna naprava. 
 
Hidravlično krmiljenje omogoča tudi samodejno krmiljenje traktorja. Upravljalni elementi 
krmiljenja so povezani z mehaničnimi ali ultrazvočnimi senzorji, kateri določajo zaželeno - 
potrebno smer traktorja. Samodejno krmiljenje se uporablja za vodenje izkopalnikov za 
sladkorno peso ali krompir oziroma povsod tam, kjer so med vrstami rastlin tudi vozne 
steze in v žetvenikih za boljše izkoriščanje žetvene naprave. Samodejno krmiljenje  pa 
lahko voznik traktorja  vsak trenutek prekine in usmeri traktor v želeno smer. 
 
V posameznih konstrukcijskih primerih vgraditve motorja v traktor in prilagoditve 
krmiljenja prednjih koles so nato izvedbe krmiljenja, ki omogočajo večji zasuk krmilnih 
koles in s tem manjši obračalni krog traktorja. Slika 82 (a). Drugačna konstrukcijska 
izvedba, ki omogoča manjši obračalni krog, je izvedena tako, da je celotna prednja prema 
traktorja vležajena na vrtljivi plošči pod trupom traktorja in jo pri krmiljenju obrača krmilni 
drog. Slika 82 (b). 
 
 
Slika 82: Konstrukcijske izvedbe krmiljenja za zmanjšanje obračalnega kroga traktorja. 
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Mehanika gibanja traktorja 
 
Na  utrjeni vozni poti je kotalni vozni upor odvisen od tlaka v pnevmatiki in konstrukcije 
pnevmatike. Nižji tlaki v pnevmatiki pomenijo večjo deformacijo pnevmatike, večje trenje 
na stični površini pnevmatike s podlago, večjo obrabo in večje kotalno trenje pnevmatike. Z 
veliko maso obremenjene pnevmatike  se uporabljajo na transportnih vozilih z visokim 
tlakom. Zaradi možnosti poškodbe in zgoščevanja obdelovalnega zemljišča  se pnevmatik z 
istim visokim tlakom ne uporablja na kmetijskih površinah. Nižji tlak v pnevmatikah 
omogoči, da se tekalna površina pnevmatike boljše prilagodi vozni površini, pri nižjih 
tlakih pnevmatike se tekalna površina predvsem podaljša. Pri mehkih, neutrjenih voznih 
površinah zato nastanejo manjše ugreznitve koles v vozno površino, vozno kolo manj 
deformira podlago in kotalni vozni upor je manjši. Osnovno pravilo je, da ima kolo manjši 
kotalni upor pri prožnih tleh z velikimi pnevmatikami in z nizkim notranjim tlakom. Enak 
tehnični učinek se doseže s povečanjem premera voznega kolesa. Trda velika kolesa brez 
pnevmatik so v preteklosti neobhodno uporabljali. Vozna kolesa s pnevmatikami imajo 
manjši premer in pri tem manjši radij, vendar na vozni površini lokalno delujejo, kot kolo z 
večjim premerom. S povečanjem utrditve vozne površine  se zmanjša vpliv premera in 
notranjega tlaka pnevmatik na kotalne upore. Slika 83. 
 
 
Slika 83: Premeri koles s pnevmatikami in ekvivalentno trdimi kolesi. 
 
Vedno, kadar so obsegi kolesa položeni na pot gibanja kolesa, ki jo je opravilo isto kolo, 
niso enaki realni poti, ki je krajša od primerljivih obsegov kolesa, zato to kolo realizira 
vlečno ali zavorno silo. Ta sprememba - skrajšanje poti, ki nastane med stično površino 
pnevmatike in podlage, se imenuje zdrs kolesa σ. V primeru, da je zdrs 20 %, je realno 
opravljena pot krajša za 20 %. V enakem odstotku zdrsa se zmanjša tudi realna hitrost 















































Slika 85: Vpliv vlečne sile na zdrs pogonskih koles. 
 
 
Pri vrednotenju vlečne sile traktorja na mehki ali trdi podlagi pogonskega kolesa se 
upoštevajo tudi vozni upori, ki nastanejo pri pretvorbi vrtilnega momenta v razpoložljivo 
vlečno silo. Z upoštevanjem dejanske hitrosti traktorja, ki je zmanjšana zaradi zdrsa in 
vlečne sile, ki je zmanjšana zaradi voznih uporov, izračunamo vlečno moč traktorja. 
Največje sprejemljivo področje zdrsa je 15 – 20 %. Te vrednosti ni priporočljivo presegati, 
zato ker nastanejo velike izgube hitrosti, večja poraba energije, povečana obraba pnevmatik 
in večja deformacija vozne kmetijske površine. Z osnovnimi podatki, kot so: sila teže na 
pogonskem kolesu traktorja FG = 10000N, koeficient oprijemljivosti χ = 0,4, je vlečna sila 
traktorja  
FZ = 4000N. Koeficient oprijemljivosti (adhezijski koeficint) je odvisen od številnih 
vplivov. Neposredno od koeficienta oprijemljivosti je nato odvisna tudi vlečna sil traktorja. 
Povezanost različnih vplivov  je podana v slikah: 75; 76; 77; 78. 
 
dejanskaZZ vFP .=  
 
Izkoristek transformirane moči iz gredi pogonskega kolesa traktorja v vlečno moč traktorja 








Enak izkoristek pogona se lahko izračuna iz tehničnih vplivov, ki nastanejo pri prenosu 
pogonske sile FT  v vlečno silo FZ in pri spremembi rotacijskega gibanja kolesa v 
translatorno gibanje traktorja. 
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Slika 86: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od tlaka, zdrsa in različne  
       vozne površine. 
 
 
Na sliki 86 je prikazano, da je nizek tlak 0,8 bar priporočljiv v pnevmatikah povsod, kjer se 
pogonsko kolo nahaja na mehkih tleh (pesek, ilovica,…) in visok tlak  1,5 bar na trdih tleh 
(beton, asfalt,..). Čim manjši je tlak v pnevmatikah, manjši je specifični tlak med tekalno 
površino pnevmatike in vozno površino, manjša je deformacija tal, manjši zdrs, manjši 
kotalni upor na pogonskih kolesih traktorja. 
Slika 87 prikazuje spremembo koeficienta oprijemljivosti ob nizkem tlaku 0,8 bar in 
različnih velikostih - premerov pnevmatik ob enaki tekalni širini pnevmatike. Večji je 
premer pnevmatike, večja je tekalna površina, ki je v stiku z vozno površino, več reber 
tekalne površine je v oprijemu s podlago in s tem je večja primernost uporabe na mehkih 
tleh. Pnevmatika 9 - 36 As ima za 30 % daljšo in večjo dotikalno površino kot pnevmatika 
9 - 24 AS in zato tudi boljše lastnosti oprijemanja. Pnevmatike enakih manjši premerov in z 
večjimi širinami tekalnih površin imajo  tudi večjo dotikalno površino, katerih prednost je v 




Slika 87: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od zdrsa in različnih velikosti  





Slika 88: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od zdrsa, različnih pnevmatik  
         in vozne površine. Pnevmatike 16,9/14-30; sila teže FG=15887 N; tlak v  





Slika 89: Koeficient oprijemljivosti (vlečna sila) v odvisnosti od zdrsa, različnih pnevmatik  
    in vozne površine. Pnevmatike 16,9/14-30; sila teže FG=15887 N; tlak v  
    pnevmatikah p=1,4 bar, lahka ilovnata tla, njiva s sladkorno peso vlažnosti 22 %. 
 
 
Sliki 88 in 89 prikazujeta prenos sil pri enakih velikostih pnevmatik 14 - 30 AS na peščenih 
in mokrih ilovnatih tleh. Radialme pnevmatike (•–•–•–) imajo boljši koeficient 
oprijemljivosti kot diagonalne (– – – – ) in s tem tudi boljšo sposobnost realiziranja vlečne 
sile na vseh vrstah tal, čeprav je kotalni upor pri obeh izvedbah pnevmatike skoraj enak. 
Pnevmatike, ki imajo na tekalni površini nameščena visoka rebra ( –––– ), imajo na 
peščenih tleh zaradi učinka "prekopavanja" slabšo oprijemljivost ob povečanem kotalnem 
uporu in so za peščena tla neprimerna. Nasprotno pa imajo enake izvedbe pnevmatik z 
visokimi rebri na mokrih vlažnih ilovnatih in drsljivih tleh dober koeficient oprijemljivosti. 
V vseh primerih prenosa sil se s povečanjem zdrsa pogonskega kolesa vedno povečuje in 




Vplivi na vlečno silo traktorja 
 
Za povečanje vlečne sile traktorja FZ se uporablja štirikolesni pogon traktorja. Celotna masa 
traktorja se obravnava pri  izračunu vlečnih sil kot sila teže traktorja FG. Pri traktorju z 
dvokolesnim pogonom je običajno masa traktorja porazdeljena tako, da je na zadnji osi 
traktorja 65 % in na prednji osi 35 % mase traktorja, kar imenujemo statične obremenitve 
traktorja. Za povečanje mase na zadnji osi se uporablja pripenjanje strojev na tritočkovno 
priključno drogovje. Posebno pri oranju ali osnovni obdelavi, kjer je potrebna velika vlečna 
sposobnost traktorja, se uporablja še regulacijska hidravlika, vgrajena na hidravličnem 
dvigalu tritočkovnega priključnega drogovja. V tem primeru se na zadnja pogonska kolesa 
prenesejo še masa pripetega stroja in upori pri obdelavi zemljišča, kar imenujemo 
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dinamične obremenitve traktorja. Celotna obremenitev zadnje osi se pri tem poveča in 
sočasno se poveča vlečna sila traktorja, slika 90. Zadnja os traktorja pa se lahko 
obremenjuje samo do 80 % celotne mase traktorja, toliko da na prednji osi traktorja ostane 
še vedno 20 % lastne mase traktorja za zanesljivo krmiljenje traktorja. Pri traktorjih s 
štirikolesnim pogonom so zahteve po obremenitvah osi enake, vendar je lahko osna 
obremenitev še večja zaradi dodatnih uteži na prednjem delu traktorja. Slika 90 - c. 
Štirikolesni pogon ima tudi pozitiven vpliv na krmiljenje traktorja. Pri potrebnih velikih 




Slika 90: Vplivi obremenitev osi na vlečno sposobnost traktorja. 
 
a - Samo statična obremenitev osi traktorja s silo teže, ki je rezultat samo lastne mase  
traktorja.  Priključni stroj je pripet na tritočkovno priključno drogovje, katerega 
hidravlično dvigalo  je naravnano na regulacijo položaja. Celotna masa stroja in 
upori pri delu stroja se prenašajo na podporna vozna kolesa pripetega stroja. 
b - Statična in dinamična obremenitev pogonskih osi traktorja s pripetim strojem na 
tritočkovnem priključnem drogovju, katerega hidravlično dvigalo je naravnano na 
regulacijo upora. Zato se masa stroja in upori pri delu s strojem prenašajo na zadnjo 
pogonsko os traktorja, tudi z razbremenitvijo prve osi traktorja. 
c - Statična in dinamična obremenitev pogonskih osi traktorja s pripetim strojem na 
tritočkovnem priključnem drogovju, katerega hidravlično dvigalo je naravnano na 
regulacijo upora ter dodatno gibljivo maso - utež na prednjem delu traktorja, ki 
povečuje obremenitev prednjih pogonskih osi in preprečuje razbremenitev prednjih 
pogonskih koles. 
 
Štirikolesni pogon traktorja ima na trdih oprijemljivih tleh tudi negativno delovanje glede 
na izrabo vlečne moči traktorja. Na pogonskih gredeh koles se pojavijo notranje mehanske 
napetosti, ki se prenašajo na pnevmatike, kar pa povzroča zdrs, deformacijo in obrabo 
pnevmatike. Vzrok za izgubo vlečne moči nastane zaradi različne poti prednjega in 
zadnjega pogonskega kolesa. Vzroki za različne dolžine poti so: odstopanje imenskih mer 
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pnevmatik, ki je običajno do 5 %, različna obraba prednjih in zadnjih pnevmatik glede na 
imensko mero, različni dinamični obsegi pnevmatik zaradi obremenitev prednjega ali 
zadnjega dela traktorja in različnih tlakov v pnevmatikah. Glede na navedena neizogibna 
tehnična dejstva je uporaba štirikolesnega pogona smiselna samo tam, kjer je neobhodna in 
na mehkih gibkih tleh, kjer lahko nastopi zdrs koles, vendar se sočasno poveča deformacija 
tal. 
 
Primer poenostavljenega izračuna izgube vlečne moči:  
Traktor vozi po trdih tleh (asfalt, beton) s hitrostjo 18 km/h, njegova celotna masa je 3000 
kg, sila teže FG ≈ 30000 N, koeficient kotalnega upora koles ρ = 0,04. Glede na celotno 
maso traktorja je potrebna sila za premegovanje kotalnega upora: NN 120004,0.30000 = ; 





=  . Pri tem izračunu 
je upoštevan samo pogon na zadnja kolesa traktorja in različno velike poti prednjih in 
zadnjih koles nimajo vpliva na prenos vlečne moči. V primeru, da se vključi  pogon 
prednjih koles, ki imajo 5 % manjši obseg, ki bi bil zahtevan, so obodne hitrosti prednjih in 
zadnjih koles enake. Pri predpostavki adhezijskega koeficienta χ = 0,26 in če je celotna 
masa traktorja porazdeljena na prednja in zadnja kolesa v razmerju ½, nastane zaviralna sila 
med prednjimi in zadnjimi kolesi: N3900
2
30000.26,0
= ; izguba moči, ki nastane pri 





= ; Na vozno 
površino se prenaša navidezna moč 19,5 kW in moč za premagovanje kotalnih uporov 6 
kW, ki povzroča obremenitev strojnih elementov, obrabo pnevmatik in večjo porabo goriva. 
Slika 91. 
 
Slika 91: Izguba vlečne moči pri štirikolesnem pogonu na oprijemljivem trdem cestišču. 
 
Povečanje sile teže FG je možno z: 
- napolnitvijo pnevmatik s tekočino, ki vsebuje protizamrzovalno sredstvo CaCl2. Pri 
tem se pnevmatika napolni preko posebnega ventila do 75 % predhodnega volumna 
zraka. Primer: oznako pnevmatike 16.9/14-30 napolnimo s tekočino, masa vsakega 
napolnjenega kolesa s tekočino se poveča za 240 kg, 
- z balastno maso na prednjem delu traktorja, 
- z balastno maso na zadnjih platiščih. 
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Dodatna obremenitev traktorja z balastom mora biti do dovoljene vrednosti, ki jo določi 




Slika 92: Obremenitev traktorja z balastno maso. 
 
Pri vrednotenju izrabe dovedene energije goriva v motor se 2/3 energije goriva odvede v 
okolico s hlajenjem in izpušnimi plini motorja, del energije porabijo pomožne naprave na 
traktorju, ostala pa se vodi v prenosnike vrtilnih gibanj. Razdeli se na potrebe za pogon 
priključne gredi in energijo, potrebno za gibanje traktorja. Pri uporabi traktorja na ravnini 
za vleko - oranje se izrabi samo 50 % imenske moči motorja, ostala moč se porabi za 
premagovanje uporov vožnje. Izkoristek izrabe dovedene energije v motor v obliki 
plinskega olja pa je lahko največ ≈ 20 %. 
Pri uporabi traktorja z imensko močjo motorja 100 kW, ob predpostavki, da je celotni 
izkoristek dovedenega goriva 55 %, kar pomeni, da ima pripeti vlečeni stroj na razpolago 
55 kW moči motorja. Možnost izrabe razpoložljive moči motorja je na priključni gredi 
traktorja ali na hidravlični napravi za pogon pripetega vlečenega stroja. Predpostavimo 
primer uporabe, da se bo 80 % razpoložljive moči motorja uporabilo na priključni gredi, 20 
% razpoložljive moči pa za vleko priključenega stroja. 
 
83,055,02,095,095,08,0. =⋅+⋅⋅=celη  
       priključna gred                vleka stroja 
 
Faktor 0,95 enkrat upošteva izkoristek prenosnikov vrtilnih gibanj za pogon priključne 
gredi in drugič izkoristek prenosa mehanske energije iz priključne gredi na gnani vlečeni 
stroj. 
Pri prenosu moči motorja za pogon priključenega stroja s pomočjo hidravlične naprave pri 
enakih predpostavkah kot pri prenosu s priključno gredjo je celotni izkoristek prenosa 
sledeč: 
 
55,055,02,078,07,08,0. =⋅+⋅⋅=celη  
               hidravlična naprava      vleka stroja 
 
Faktor 0,7 pomeni izkoristek hidravlične energije od črpalke do priključnega mesta 
odvzema hidravlične energije iz traktorja. Faktor 0,78 pomeni izkoristek hidravlične 
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energije od mesta priklopa na traktorju do stroja – orodja, ki ga poganja hidravlična 
energija. 
Uporaba moči motorja preko hidravlične naprave glede izkoristka celotne razpoložljive 
moči motorja ni boljša kot uporaba traktorja za čisto vlečno moč. Glede uporabnosti in 
storilnosti so stroji gnani s pomočjo hidravlične energije in zato so nedvomno boljši kot 
kmetijski stroji, ki izrabljajo samo vlečno moč za svoje delovanje. Vendar iz analize 






















Spremljajoči tehnični podatki: 
- pnevmatike: 16,9/14-30 AS 
- tlak v pnevmatikah: 1,4 bar 
- obremenitev pog. kolesa: 15820 N 
- tla: žitno strnišče  
- obdelava z diskasto brano 




Slika 94: Koeficient oprijemljivosti in izkoristek pogona pri  različnem zdrsu pogonskih   
     koles traktorja. 
 93
Statične in dinamične obremenitve traktorja 
 
 
Statična obremenitev prednjih in zadnjih koles traktorja brez pripetih strojev, slika 95. 
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Statična obremenitev prednjih in zadnjih koles z nošenim strojem, slika 96. 
 
zadnji del traktorja: qI GGG −= 11  
 
zadnji del traktorja: QGGG qI ++= 22  
G1 in G2 – statični obremenitvi 
Gq – prenesena masa iz prednjega dela  
        na zadnji del traktorja zaradi   





























Slika 96: Statična obremenitev traktorja s pripetim nošenim strojem. 
 
 
















Slika 97: Dinamične obremenitve traktorja z delno nošenimi stroji. 
 
Dinamično obremenitev predstavljajo: vertikalna sila vF   in horizontalna sila hF . Sile 
nastanejo zaradi pripetih strojev na tritočkovno priključno drogovje ali pripetih v eni točki. 
Polnošeni stroji so lahko: polnošeni večbrazdni plug, stroji za dopolnilno obdelavo pri delu, 
enoosna prikolica in drugi, ki so z enim delom stroja pripeti na traktor, z zadnjim delom 
stroja pa se opirajo na podporno kolo ali delovni element. 
Nošeni stroji so vsi stroji, ki so pripeti na tritočkovno priključno drogovje in nimajo 
podpornega kolesa ali strojnega elementa, s katerim bi se opirali na zemljišče. To so: 
trosilniki mineralnih gnojil, stroji za kemično varstvo rastlin, kosilnice, zgrabljalniki in 
obračalniki v transportnem položaju,…., plug krajnik v transportnem ali delovnem 
položaju, ko ga v zemljišču v "plavajočem" položaju vzdržuje regulacijska hidravlika EHR 
ali MHR. 
 
- delno nošeni stroji. 
 























      
Obremenitve na zadnje kolo traktorja nastanejo zaradi momenta sile teže traktorja, 
momentov zaradi sil na nošenih strojih in vertikalne sile vF , delujoče na nošenem stroju, 






=  moment sile teže traktorja predstavlja statično obremenitev zadnjega dela   
















=  moment zaradi horizontalne sile dinamične obremenitve na nošenem stroju 
Q            sila teža stroja 
vF           vertikalna sila dinamične obremenitve na priključnem mestu traktorja 
 
 











































      
Obremenitve na zadnje kolo traktorja so zaradi momenta sile teže traktorja, momentov 
zaradi sil na nošenih strojih in vertikalne sile vF , delujoče na nošenem stroju, horizontalne 






=  moment sile teže traktorja predstavlja statično obremenitev zadnjega dela  















=  moment zaradi horizontalne sile dinamične obremenitve na nošenem stroju 
Q            sile teža stroja 
vF           vertikalna sila dinamične obremenitve na priključnem mestu traktorja 
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Zaradi varnega upravljanja traktorja je dovoljeno razbremeniti IIG1  toliko, da še vedno 
ostane na prednjem delu traktorja obremenitev minimalno 20 % .G  
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Analiza moči vleke traktorja 
 
 
Moč vleke traktorja pri delu v nagibu je sestavljena iz različnih vplivov in potreb moči 
motorja. Moč motorja se razdeli na sledeče posamezne moči, kot so: 
 
PGRHNZLBGstWm PPPPPPPPPPPP ++++++++++= σ  
Pomen oznak v enačbi: 
mP - moč motorja 
WP - moč, potrebna za premagovanje  
       voznih   uporov 
stP - moč premagovanja strmine 
GP - moč za premagovanje mehanskih  
       uporov v prenosnikih vrtilnih gibanj 
σP - moč za premagovanje zdrsa  
       pogonskih koles 
BP - moč za pospeševanje traktorja  
 
LP - moč za premagovanje zračnega upora 
ZP - moč za vleko priključenega stroja  
NP - moč na pogonski gredi voznega  
       kolesa 
PGP -moč na priključni gredi 
HP - moč za pogon hidravličnih naprav 
RP - rezerva moči 
 
 
Potrebna moč za premagovanje voznih uporov: 
 
( ) ( ) vGvFvGGvFFP SSWhShvSvWhWvW ....... "" ρρρ =≈+=+=   
 
WvF - sile uporov na prednjih kolesih traktorja 
WhF - sile uporov na zadnjih kolesih traktorja 
v -   hitrost vožnje traktorja 
"
SvG - dinamična obremenitev prednjih koles traktorja (dinamična obremenitev pomeni, da  
       sile teže, ki so rezultat pospeškov mas prednjega dela traktorja in mas strojev, ki se  
       nahajajo na prednjem delu traktorja obremenjujejo prednje kolo traktorja) 
"
ShG - dinamična obremenitev zadnjih koles traktorja (dinamična obremenitev pomeni, da  
       sile teže, ki so rezultat pospeškov mas zadnjega dela traktorja in mas strojev, ki se  
       nahajajo na zadnjem delu traktorja in obremenjujejo zadnje kolo traktorja) 
vρ - kotalni upor prednjih koles 
hρ - kotalni upor zadnjih koles 
WF - skupne sile uporov na vseh kolesih traktorja 
SG - skupna masa traktorja 
Sρ - skupni kotalni upori traktorja 
 
Kotalni upori ρ  so odvisni od stanja tal, pnevmatik (izvedbe, premera, tlaka), zdrsa in 
vozne hitrosti. Pri kolesnih traktorjih je kotalni upor na težkih, mokrih in zoranih tleh, 
koeficient upora je med 0,3 in 0,4, pri suhih tleh pa od 0,1 do 0,15, na travniških in poljskih 
poteh okoli 0,05, na asfaltu ali betonu pa 0,015. Pri goseničnih traktorjih so vozni upori 
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manjši. Na mokri, težki zemlji je med 0,1 in 0, 15, na travniku ali trdi podlagi 0,06 do 0,15. 
Vozni upori pripetega stroja se upoštevajo enako kot vozni upori za traktor. 
 
Moč motorja traktorja, potrebna za premagovanje strmine: 
 
vSGvGP SSst ..01,0..sin. == α  










Enaka moč za premagovanje strmine se upošteva za pripeti stroj na traktor in prav tako pri 
izračunu potrebne vlečne moči traktorja za opravljanje določenega dela. 
 
Moč, potrebna za mehanske upore v prenosnikih vrtilnih gibanj: 
 
( )GcelmGmmG PPPP ηη −=−= 1..  
 
.Gcelη - izkoristek prenosa moči od izvora (motorja), preko prenosnikov vrtilnih gibanj do 
pogonskih koles traktorja. 
 
Izkoristek Gη prenosnikov vrtilnih gibanj je odvisen od vrste ozobljenja, vrste prenosnika, 
števila prestavnih stopenj (menjalnik, skupinski menjalnik, diferencial, bočni prenosniki…) 
ter vrste mazalnega olja. Običajno je manjši kot 92 %. 
 
Moč, ki se porabi pri zdrsu pogonskih koles traktorja: 
 
vFP U Δ= .σ   
vvv −=Δ 0  
 
UF -obodna hitrost pogonskega kolesa traktorja 
 
vΔ -razlika teoretične (navidezne) obodne rotacijske hitrosti pogonskega kolesa in dejanske 







σ -zdrs pogonskih koles traktorja 
 
Moč, potrebna za pospeševanje in rezervo moči traktorja: 
( ) mRB PPP .1,0≈+  
 











Lρ -gostota zraka 
Wc -koeficient zračnega upora 
WA -površina, izpostavljena toku zraka 
Lv - hitrost zračnega toka – traktorja 
 
Pri hitrostih, ki so manjše od 20 km/h, se zračni upor ne upošteva. 
Moč za vleko priključnega stroja: 
 
vFP ZZ .=  
−ZF vlečna sila traktorja 
 
Pogonska sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja: 
 
WhUhTh FFF −=  
UhF - obodna sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja 
WhF - sile uporov na zadnjih pogonskih kolesih traktorja 
 
Pogonske sile pri štirikolesnem pogonu traktorja: 
 
( ) ( )WhUhWvUvThTv FFFFFF −+−=+  
TvF - pogonska sila na prednjem pogonskem kolesu 
ThF -pogonska sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja 
UvF -obodna sila na prednjem pogonskem kolesu traktorja 
WvF -sile uporov na prednjih pogonskih kolesih traktorja 
uhF - obodna sila na zadnjem pogonskem kolesu traktorja 
whF - sile uporov na zadnjih pogonskih kolesih traktorja 
 
Pogonska sila se izračuna tudi iz koeficienta oprijemljivosti k (adhezije) in navidezne 
masne obremenitve pogonskega kolesa "ShG - zadaj in "SvG - spredaj. 
pogonska sila zadaj: ". ShTh GkF =  
pogonska sila spredaj: ". SvTv GkF =  
 
 
Koeficient oprijemljivosti k , ki je odvisen od več vplivov, slika 99. 
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Slika 99: Koeficient oprijemljivosti v odvisnosti od različnih stanj tal, različnih voznih  
    naprav  in zdrsa pogonskega kolesa. 
 
 
Največje vrednosti koeficienta oprijemljivosti so na utrjenem cestišču in pri velikem zdrsu 
pogonskih koles pri delu na njivi. Vendar naj bo zdrs omejen na 20 do 25 %. Masne 
dinamične obremenitve pogonskih koles "ShG - zadaj in "SvG - spredaj sta v osnovi odvisne od 
vrste traktorjev in njihove porazdelitve statičnih mas na vozna kolesa. Tako je razmerje 
GSv/GSh pri standardnem traktorju 30/70, pri ogrodnem traktorju 20/80 in sistemskem 
traktorju z enakimi kolesi, ki je uporaben v sadjarstvu in vinogradništvu 65/35. Na 
razporeditev mase po voznih kolesih vplivajo: pripeti delovni stroji, regulacijska hidravlika, 
mesto pripetega stroja na traktor, dodatne obremenitve traktorja zaradi dela, ki ga opravlja 
ali pnevmatike, polnjene z obremenilno tekočino. 
 
Moč na priključni gredi: 
 
ω.PGPG TP =  
PGT - vrtilni moment na priključni gredi 
ω - kotna hitrost priključne gredi 
 
Moč za pogon pripetih strojev na traktor se odvzame iz priključne gredi pri vrtilni frekvenci 
priključne gredi 540 min-1 , 750 min-1 ali 1000 min-1. Izkoristek prenosa moči od motorja do 
priključne gredi je od 94 do 98 %. 
 
Moč hidravlične naprave: 
 
pVPH .&=  
 
V& - pretok hidravličnega olja 
p - tlak hidravličnega olja 
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Moč hidravlične naprave se izkorišča na hidravličnem dvigalu tritočkovnega priključnega 
drogovja ali pa kot moč toka olja, odvzetega iz hidravličnih priključnih mest na traktorju in 
vodena po gibkih ceveh na pripeti kmetijski stroj. 
 
Porazdelitev moči motorja mP  traktorja je na primeru dela kemične zaščite (traktor in 
pršilnik) v nagibu od 00 do 22,50 (46 %); pri enaki delovni hitrosti, enakih voznih uporih je 
podana v sliki 100. 
 
 
    
Slika 100: Poraba moči motorja pri delu traktorja v nagibu. 
 
 
Vlečna sposobnost traktorja je ena izmed pomembnejših tehničnih karakteristik traktorja. 
Velik pomen ima pri delu v nagibu v vinogradu ali sadovnjaku. Poenostavljena predstavitev 
vlečnih sposobnosti različnih oblik traktorjev pri različnih strminah je podana v tabeli 19. 
Za primer predstavitve podatkov v tabeli: standardni traktor, pogon zadaj, kot strmine 150 
(27 %), suha travna ruša, na razpolago dovolj velika moč motorja. Traktor ima vlečne 
sposobnosti 1500 N na 1000 kg  mase traktorja, pri tem je upor 150 strmine 2500 N za 1000 
kg mase traktorja, kotalni upor 2000 N pri 1000 kg mase traktorja, masa traktorja 1250 kg, 
koeficient kotalnega upora 0,2, koeficient oprijemanja - adhezija 0,6. Traktor z enakimi 
tehničnimi karakteristikami in enakimi pogoji dela, vendar s povečanim kotom strmine na 
250 (47 %), ima premajhne vlečne sposobnosti (-200 N), da bi speljal vožnjo preko strmine, 
kljub dovoljšnji moči motorja. Pogonska kolesa traktorja zaradi premajhnega koeficienta 
oprijemanja ali premajhne  mase na pogonskih kolesih zdrsnejo na strmini. Navedeni 
traktor ne more opravljati nobenega dela obdelave tal, kjer se potrebuje v povprečju 
minimalno 4000 N vlečne sile. Traktorji s štirikolesnim pogonom, zglobno krmiljeni, 
traktorji z nižjim tlakom v pnevmatikah in gosenični traktorji pri dobrih voznih pogojih tal 
ter velikem koeficientu oprijemanja lahko še pri kotu strmine 200 (36 %) opravljajo delo 




Tabela 19: Vlečne sposobnosti različnih izvedb traktorja pri podanem koeficientu  
        oprijemljivosti pogonskih koles in kotu strmine. 
 
Izvedba traktorja Standard 
















Imenska moč motorja 
(kW) 
25 25 25 25 11 
Masa traktorja (kg) 1250 1300 1100 1500 500 
Koeficient kotalnega 
upora3) 
0,2 0,18 0,17 0,15 0,2 
Kotalni upor (N/1000kg) 2000 1800 1700 1500 2000 
Upor strmine (N/1000kg)      
150 (27 %) 2500 2500 2500 2500 2500 
200 (36 %) 3400 3400 3400 3400 3400 
250 (47 %) 4200 4200 4200 4200 4200 
Koeficient 
oprijemljivosti-adhezije 
0,61) 0,42) 0,77 0,42 0,81 0,49 0,85 0,55 0,78 0,4
6 
Teoretična vlečna sila 
(N/1000kg) 
6000 4000 9500 6000 9800 6600 9000 7000 9800 660
0 
Dejanska vlečna sila 
(N/1000kg) 
































Kot strmine 200 600 -
1400
4300 800 4700 1500 4100 2100 4400 120
0 
Kot strmine 250 -200 -
2200
3500 0 3900 700 3300 1300 3600 400
1)peščena ilovica, suha travna ruša 





Traktor, imenske moči motorja 65 kW, skupne mase SG = 4708 kg; mase na prednjih 
pogonskih kolesih VG = 1920 kg; masa na zadnjih pogonskih kolesih hG = 2825 kg. 
 
Potrebno moč za premagovanje voznih uporov izračunamo ob predpostavki, da je na vseh 
kolesih spredaj in zadaj enak kotalni upor hv ρρ = , ki je enak skupnemu kotalnemu uporu 
Sρ koles traktorja. Predpostavimo, da se traktor giblje na mokrih zoranih tleh, kjer je skupni 
kotalni upor Sρ = 0,35 pri vozni hitrosti traktorja 5 km/h. Potrebna moč za premagovanje  
vseh kotalnih uporov traktorja je: 
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kWvgGP SSW 45,226,3.1000
5.35,0.81,9.4708... === ρ  
2/81,9 smg = - zemeljski pospešek 
 
3,6 = pretvornik za merske enote km/h v m/s 
1000 – pretvornik za merske enote W  v kW . 
 
Če isti traktor vozi po poljski poti, kjer je skupni kotalni upor vseh voznih koles traktorja  




5.05,0.81,9.4708... === ρ  
 
Moč za premagovanje strmine izračunamo iz predpostavke, da se isti traktor giblje z enako 
hitrostjo 5 km/h po 5 % strmini. 
 
kWvSgGP SS 2,36,3.1000
5.5.01,0.81,9.4708..01,0.. ===  
 
Izgubo moči zaradi zdrsa pogonskih koles izračunamo iz predpostavke, da se moč motorja 
traktorja uporablja  85 %, kar pomeni 55,2 kW imenske moči motorja, pri 2000 min-1vrtilne 
hitrosti motorja. Pri prenosu vrtilne moči motorja preko prenosnikov vrtilnih gibanj na 
pogonska kolesa traktorja in spremembo v vlečno moč traktorja nastane 17,2 % zdrs 
pogonskih koles pri dejanski hitrosti 5 km/h. 
 
5 km/h = 1,38 m/s – dejanska hitrost traktorja v  
6 km/h = 1,66 m/s – teoretična hitrost traktorja 0v  
 












vΔ  - razlika teoretične (navidezne) obodne rotacijske hitrosti pogonskega kolesa 0v  in 
dejanske translatorne hitrosti v  gibanja traktorja. 
 
smvvv /2866,0380,166,10 =−=−=Δ   





−ω kotna hitrost motorne gredi 
 
Obodna hitrost pogonskega kolesa, iz katere izračunamo celotno prestavno razmerje 












mK ππ  
mn - vrtilna frekvenca motorja 
KD - premer pogonskega kolesa 
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Celotno prestavno razmerje .celi je sestavljeno iz posameznih prestavnih stopenj prenosnikov 
vrtilnih gibanj. 
2,94.. .... == difmenjskupmenjcel iiii  
 
Celotni izkoristek prenosa mehanske energije celη  , ki predstavlja izgubo mehanske energije 
ali moči, od motorja do pogonskih koles, je sestavljen iz  delnih izkoristkov posameznih 
presnosnikov vrtilnih gibanj: 884,096,0.96,0.96,0.. ..... === difmenjskupmenjcel ηηηη  
 
Vrtilni moment pogonskih koles: NmiTT celcelmotkol 6,21975884,0.2,94.9,263.. .... === η  
 










Moč, potrebno za premagovanje zdrsa, lahko izračunamo na več načinov in sicer: 
 
kWvFP U 39,81000
2866,0.293000. ==Δ=σ  
 
ali pa: kWPP cel 39,8172,0.884,0.2,55.. .%85 === σησ  
 
Dejansko pogonsko silo ThF izračunamo iz koeficienta oprijemljivosti χ , če predpostavimo, 
da je 0,6. Za traktor, ki ima pogon samo na zadnjih kolesih, upoštevamo samo maso ShG  . 
 
kNNgGF ShTh 582,151558281,9.2829.6,0.. ==== χ   
 
Pri štirikolesnem pogonu traktorja upoštevamo enak koeficient oprijemljivosti in celotno 
maso traktorja SG . 
 
kNNgGF STskupna 931,252593181,9.4708.6,0.. ==== χ  
 
Da se iz pogonskega kolesa traktorja pridobi vlečna sila na pripenjalnih elementih na 
traktorju, je potrebno, da se obodna sila UF  preko voznih uporov WF  in sile TF realizira v 
vlečno silo ZF  . Sila TF  je v poenostavljenem razumevanju neke vrste ocenjevalec z 
merilom koeficienta oprijemljivosti χ , ki poda tehnično vrednost, koliko obodne sile 
UF pnevmatika spremeni v vlečno silo ZF . Pri poenostavljenem izračunu razpoložljivih 
vlečnih sil traktorja upoštevamo, da je sila TF enaka ZF . Vedno pa je realna vlečna sila 
zmanjšana za upore prednjih nepogonskih koles traktorja, če obravnavamo traktor, ki ima 
pogon samo na zadnjih kolesih. 
 
Vlečna moč traktorja pri pogonu na zadnja kolesa je pri hitrosti 5 km/h enaka:  
 
kWvFP ThZ 641,216,3.1000
5.15582.2 ===  
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Pri štirikolesnem pogonu je vlečna moč pri enakih pogojih vleke in enaki hitrosti: 
 
kWvFP TskupnaZ 015,366,3.1000
5.25931.4 ===  
 
Pri štirikolesnem pogonu traktorja se pri enakih pogojih vleke lahko v tem primeru izkoristi 
60 % več imenske moči motorja. 
 
Skupna potreba po moči za nadomestitev uporov vožnje na poljski poti in 5 % strmini je: 
 
( )∑ =++=++= kWPPPP SWWskupna 78,1438,82,33,3σ  
 
Skupna potreba po moči za nadomestitev uporov vožnje na mokri zorani njivi in 5 % 
strmini je: 
 
∑ =++=++= kWPPPP SWWskupna 03,3438,82,34,22σ  
 
Upori na mokri zorani njivi in z upoštevanjem strmine so samo za 1,98 kW manjši, kot je 
vlečna moč traktorja, kar pomeni, da pri danih pogojih traktor ne bi mogel opravljati 
nobenega dela vleke. Največja možna izkoriščena moč motorja pri 85 % obremenitvi 








⎛ . Večja izraba 
moči motorja je možna samo s povečanjem masne obremenitve pogonskih koles SvG spredaj 
in zadaj ShG .Ostala razpoložljiva moč motorja se lahko izkoristi samo preko priključne 
gredi traktorja ali za pogon strojev, pripetih na traktor s pomočjo hidravličnih naprav. 
 
V analizi porabe moči motorja moramo še upoštevati moč, potrebno za pospeševanje in 
rezervo, ki je: 
 
kWPPP mRB 5,665.1,0.1,0 ==≈+  
 
Moč za premagovanje mehanskih uporov v prenosnikih vrtilnih gibanj: 
 
( ) ( ) kWPP GcelmG 54,7884,01.651. . =−=−= η  
 
Moči, potrebne za premagovanje zračnega upora, ne upoštevamo, ker je hitrost gibanja 
traktorja manjša kot 20 km/h. 
 
Razpoložljiva moč hidravlične naprave pri obravnavanem traktorju pri pretoku olja 62 l/min 
in tlaku 195 bar je: 
 
kWpVPH 15,201000.60.1000
100000.195.62. === &  
100000 –pretvornik enot bar v N/m2 
1000- pretvornik enot dm3 v m3 
1000 - pretvornik enot W v kW  
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Predpostavimo, da je na traktor pripet enoosni trosilnik hlevskega gnoja, ki je obremenjen z 
maso gnoja 3753 kg. Celotna sila teže gnoja se razdeli na silo teže 1G =889 kg in silo G = 
2864 kg. Zanima nas sila kF , ki predstavlja obremenitev vozne površine in jo prenašajo 









Predpostavimo, da je masa gnoja G enaka 2864 kg in masa gnoja 1G =889,7 kg. Izračunali 
smo jo iz volumna kesona prikolice pred kolesi in iz volumna kesona za kolesi, pri tem pa 
upoštevali gostoto gnoja 800 kg/m3. 
Z ravnotežnimi enačbami izračunamo silo reakcije kolesa kF  in silo reakcije, ki deluje na 
priklopu prikolice na traktor. Vsota vseh sil, ki deluje v smeri osi y, je: 
 
∑ →−−+== 10 GGFFF Skpy pSk FGGF −+= 1 kg3,31997,5538892864 =−+=  
 
Iz vsote vseh momentov, ki delujejo na vrtišče voznega kolesa prikolice, izračunamo silo 
pF : 
 









Sila pF je sila, ki se prenese na zadnja pogonska kolesa traktorja in poveča njegovo vlečno 
sposobnost. Sočasno pa razbremeni prednja kolesa traktorja, vendar mora na prednjih 
kolesih traktorja vedno ostati 20 % celotne mase traktorja zaradi varnega krmiljenja 
traktorja. Sila kF  je sila, ki s koeficientom kotalnega Sρ  upora predstavlja vozne upore, ki 
so na poljski poti 0,05 in pri vozni hitrosti 5km/h. Potrebna je moč za premagovanje voznih 
uporov  prikolice brez upoštevanje lastne mase trosilnika je: 
 




Moč, potrebno za premagovanje 5 % strmine, izračunamo iz hitrosti prikolice 5 km/h in 
celotne mase gnoja 3753,7 kg in lastne mase trosilnika 1400 kg. 
 















Skupna potrebna vlečna moč za vleko polnega trosilnika hlevskega gnoja po poljski poti s 5 
% strmino je: 
 
kWPPP SWvleketros 94,35,3435,0. =+=+=  
 
Statične mase na traktorju pri pripeti prikolici: 
 










kgGv 1920= - masa na prednjih kolesih 
kgGS 4708= - masa celotnega traktorja 
kgGh 2825= - masa na zadnjih kolesih 
kgFp 7,553= - masa na zadnjem priključnem mestu traktorja 
 
Zaradi  mase pF se obremenitev zadnjih koles in razbremenitev prednjih koles spremeni po 
sledečem izračunu: 
 
Vsota vseh vertikalnih sil v smeri osi x je: 
∑ →−+−== phSVy FGGGF 0 VSph GGFG −+= kg7,3547171447087,553 =−+=  
masa na zadnjih kolesi hG =3547,7 kg. 
 
Vsota vseh momentov na zadnje kolo traktorja je: 
 














Zmanjšana masa prednjih koles VG =1714 kg. Zadnja kolesa so se obremenila z dodatno 
maso 722 kg in obremenitev zadnje pogonske osi traktorja se je povečala za 25,5 %. V tem 
razmerju se tudi poveča vlečna moč traktorja. To povečanje je lahko samo pri enoosni 
prikolici, ker se del bremena – mase na prikolici prenese na pogonska kolesa traktorja, 
vendar samo pri polni prikolici gnoja. S trošenjem gnoja se masa gnoja na prikolici 
zmanjšuje in s tem tudi razpoložljiva  vlečna moč traktorja v razmerju razbremenjevanja 
priključnega mesta z vertikalno obremenitvijo na traktorju. Pri dvoosni prikolici ni dodatne 
vertikalne obremenitve pogonskih koles traktorja, ker se celotno breme na prikolici prenaša 





















Slika 102: Skica osnovnih mer trosilnika hlevskega gnoja. 
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Temeljne zahteve za traktor 
 
Traktor predstavlja temeljni stroj mehanizacije za delo na polju. Združuje prevozni delovni 
kmetijski stroj in izvor energije za priključne stroje, ki se rabijo pri različnih tehnologijah 
dela. Je najpomembnejši samostojni kmetijski stroj pri različnih delih in je osnovni stroj na 
vsaki kmetiji. Raznovrstnost opravil in kratki časovni roki dela zahtevajo različne moči 
motorjev in posebne oblike traktorjev. 
Izpolnjevati morajo naslednje naloge: 
- velike vlečne sile na polju, 
- transport v okolici kmetije, 
- pogon pripetih mobilnih ali stacionarnih kmetijskih strojev, 
- delovnega stroja s stalno nameščenim strojem. 
 
Prve tri naloge so tradicionalne in jih je včasih v manjšem obsegu opravljala tudi živalska 
vprega. Namestitev določenega stroja in delo z njim pa je omogočil šele traktor. 
Vsak kmetijski stroj in tako tudi traktor mora izpolnjevati naslednje zahteve: 
- povečanje delovne zmogljivosti, 
- zmanjšanje stroškov dela, 
- boljše opravljeno delo, 
- fizično razbremenitev človeka. 
 
Traktor mora biti konstruiran tako, da se dosežejo navedene zahteve. Vendar mora 
izpolnjevati še dodatne tehnične zahteve zaradi svojega dela na kmetijskih površinah, kot so 
navedene v točkah tehničnega vrednotenja izdelave traktorja.  
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Traktor – točke tehničnega vrednotenja  
 
 
Pri nakupu ali splošnem vrednotenju  traktorja so pomembne sledeče oporne točke, na 
katerih se določeni tehnični parametri  proizvajalca standardnega ali posebnega traktorja 
razlikujejo. Razdelimo jih po sledečih skupinah: 
 
1. Upravljanje in vzdrževanje traktorja 
- priročna  dosegljivost in lahko upravljanje vzvodov za upravljanje traktorja, 
- večnamenska upravljalna ročica (joy-stick), dobro dosegljiva, upravljalni pult in 
njegove pregledne funkcije, 
- dober pogled naprej in na strani, 
- dobro dosegljive in majhno število ročic za upravljanje prednjega nakladalnika,  
- dostopnost do: merilne palice za olje, nalivnih odprtin za olja, hladilne, zavorne 
tekočine, oljnih, zračnih čistilcev, električne baterije,… pri nameščenem prednjem 
nakladalniku, 
- stranska, vzvratna, prednja in steklo na strehi kabine, ki naj bo enostavna za 
odpiranje in zapiranje,  
- tla v kabini in ostali materiali v kabini morajo biti enostavni za čistit, 




- število valjev motorja, turbinski polnilnik valjev, hladilnik vstopnega zraka v valje 
motorja, 
- porast vrtilnega momenta (preko 30 %), pri tem zmanjšanje imenskih vrtljajev 
motorja ne več kot za 40 %, 
- konstantna moč motorja (določeno območje vrtilne frekvence motorja ≈ 15 %), 
- dejanska moč motorja je večja kot imenska, 
- čistost dimnih plinov za izpolnjevanje zahtev Evro 2 (od 1.1.2004 zakonsko 
obvezujoče) ali boljša, 
- bistvene imenske tehnične karakteristike motorja pod vrtilno frekvenco 2000 min-1 , 
- -specifična poraba goriva pod 244 g/kWh (180 g/PSh), 
- možnost uporabe RME goriva, 
- hrupnost motorja < 75 dB(A), 
- menjava olja v motorju na 500 delovnih ur ali več. 
 
3.  Prenosniki vrtilnih gibanj 
- izvedba prenosnika: popolnoma sinhronsko pretikanje prestavnih stopenj, 
sinhronsko pretikanje prestavnih stopenj s tremi stopnjami 
pretikanj pod obremenitvijo, 
brezstopenjsko izbiranje prestavne stopnje, 
(hidravlično/mehanično), 
- število prestavnih stopenj (najmanj 8 stopenj v območju 4 - 12 km/h), razmaki med 
stopnjami, spreminjevalnik smeri vožnje, 
- samodejna regulacija motor – menjalnik, 
- zelo počasne prestavne stopnje, 
- pretikanje brez uporabe sklopke, 
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- največja hitrost gibanja traktorja (40 km/h ali več), 
- največja hitrost pri zmanjšani vrtilni frekvenci motorja, 
- vzmetena prva prema traktorja, 
- možna upora bioloških olj za mazanje v prenosnikih vrtilnih gibanj, 
- kotni profil na priključni gredi, možnost zamenjave priključne grede z drugim 
kotnim profilom, 
- minimalno 3 vrtilne hitrosti priključne grede: 540 min-1, 750 min-1, 1000 min-1, 
- prednja priključna gred z vrtilno frekvenco 1000 min-1pri imenski moči motorja, 
- zagon priključne grede z minimalno vrtilno frekvenco in z imensko močjo motorja. 
 
4. Hidravlika 
- hidravlična naprava, ki ima možnost spreminjati pretok in tlak olja, imenovana tudi: 
"Load sensing-  system", 
- skupni rezervoar za olje pri prenosnikih vrtilnih gibanj in hidravlične naprave, 
- hidravlična naprava, povezana s krmilnim mehanizmom ali samostojna, 
- regulacija hidravlike z EHR ali MHR, 
- minimalna dvižna sila hidravlike (enaka masi traktorja), 
- pri prednji hidravliki dvižna sila minimalno 3,5 t, možnost EHR regulacije, 
- dušenje nihanja stroja, pripetega na tritočkovno priključno drogovje, 
- upravljanje hidravlične naprave izven sedeža traktorja (levo in desno na blatniku), 
- število dvojno ali enojno delujočih hidravličnih priključnih mest (nad 73,5 kW (100 
PS), minimalno 4,  
- jasne in enostavne oznake hidravličnih priključnih mest, 
- minimalna izguba hidravličnega olja pri priklapljanju in shranjevanju izpuščenega 
olja, 
- možen priklop cevi pod tlakom, 
- zavore ("mokre"zavore z dobrim delovanjem in malo potrebnega vzdrževanja). 
 
5. Splošne zahteve 
- OECD, DLG – test, 
- garancija za motor, prenosnike vrtilnih gibanj - minimalno 1500 ur obratovanja 
traktorja, 
- možne nastavitve koloteka, 
- namestitev največjih pnevmatik, pnevmatike za oskrbo okopavin in največje 
dovoljene hitrosti pri zamenjanih pnevmatikah, dvojne pnevmatike, 
- oddaljenost trupa traktorja od tal, 
- celotna višina traktorja, možnost namestitve nižje kabine, 
- število uporabnih priključnih mest za kmetijske stroje na traktorju, 
- dvokrožni zračni zavorni sistem,  
- zadnje priklopno mesto, nastavljivo po višini, 
- dovolj velik in dostopen prostor za orodje, 
- obstaja ISOBUS - vmesnik ISO 11783, 
- vzmetena kabina s klimatsko napravo, 
- enostavno razumljivo elektronsko upravljanje posameznih sklopov traktorja, 
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